mémoire 


DONNÉS 

À  L’ACADÉMIE  ROYALE 

des  sciences, 

■NDA  imprimés  dans  leur  temps. 
Par  M.  Fontaine,  de  cette  Académie. 


A  PARI  s. 

DE  LIMPR.IMERJ];  ROYat  f 
M-  D  C  C  L  X  I  v. 


TABLE 


Des  Mémoires  contenus  dans  ce  Volume. 

J\ Jouvelle  Méthode  de  Maxknis  &  Minimis.  Page  i 
Détermination  de  la  Courbe  de  la  moindre  a'âion.  6 

Détermination  de  la  Courbe  que  doit  mnbrajjer  un  angle  donne , 
pour  que,  l'embrasant  toujours ,  fon  fomhet  puijfe  tracer  une 
courbe  donnée. 

Détermination  des  Courbes  qui  fe  développent  elles-mêmes. 

L’on  a  réfolu  ces  deux  Problèmes ,  en  confidérant  les 
Courbes  en  elles-mêmes,  fans  les  rapporter  à  aucune  ligne 
droite,  ni  à  aucun  point,  comme  l’on  fait  toujours;  l’on  a 
cherché  une  équation  entre  un  arc  quelconque  4e  la  courbe 
&  la  courbure  de  cet  arc  :  la  courbure  d’un  arc  eft  langle 
q.ue  fait  la  tangente  à  fon  extrémité  avec  la  tangente  à  fon 
origine.  7 

Solution  du  Problème  des  Courbes  Tautochrones.  I  5 

Le  Calcul  intégral.  Première  méthode. 

Ceux  qui  continueront  l’Hiftoire  du  calcul  de  M.  Wallis, 
doivent  regarder  tout  ce  qui  eft  contenu  dans  ce  Mémoire-ci 
comme  auftl  connu  des  Géomètres  de  l’Europe,  depuis  la 
fin  de  173  8,  que  s’il  avoit  été,  imprimé  alors.  Le  premier 
Théorème  qui  en  eft  le  fondement,  a  été  trouvé  auflitot 
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Ans  cela ,  j  en  donnai  auffitôt  à  f  Académie  une  folution  par 
ie  moyen  de  ce  Théorème;  quelqu’un  a  fait  meure  depuis 
peu  cette  folution  dans  un  des  Volumes  des  Savans  étrangers. 
Comme  la  manière  que  j  ai  imaginée  de  différencier  les 
fondions  indéterminées,  eft  d’un  grand  ulâge,  non-feulement 
ici,  mais  encore  dans  beaucoup  d’autres  recherches,  &  quelle 
peut  faciliter  les  découvertes  ;  pour  la  rendre  familière  tout  d’un 
coup ,  je  vais  en  mettre  ici  un  exemple. 

Soit  une  fondion  de  plufieurs  variables  x,  y,  Z 
on  aura  d'yu  z=z.~dx  -^-~dy 
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Cette  expreffion-ci  -L- .  d/x  eft  donc  bien  différente  de  celle- 
«  77  •  La  première  fignifie  la  différence  de  diyifée  par  Jx  ; 
la  fécondé  fignifie  le  coefficient  de  dx  dans  la  différence 
de  *  2+ 
Le  Calcul  intégral  Seconde  méthode. 


L  Introdudion  doit  être  lue  avec  beaucoup  d’attention  ; 
on  y  trouvera  deschofes  fondamentales, qui,  quoique  (impies, 
ji  a  voient  encore  été  vues  de  perfonne.  Les  commençais  feront 
bien  de  s  exercer  à  former  des  intégrales ,  en  donnant  des  valeurs 
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aux  coëfficiens  A,  B,  C,  D,  E,  &c.  en  n;  en  n  &  en  m; 
en  "•  en  m  &  en  I,  &  c.  fie  à  en  déduire  les  équations  diffé- 
jencielles,  en  différenciant  ces  intégrales  autant  de  fois  qU’;j 
faudra  pour  pouvoir  châtier  les  nombres  arbitraires//,  m,  /,  &c. 
0,1  ne  fàvoit  point  encore  qu’une  équation  aux  fécondes  diffé- 
rencesa  deux  intégrales  aux  premières,  quune  aux  troilièmes 
en  a  trois  aux  fécondés ,  &c.  on  ne  fa  voit  point  que  pour 
chaque  intégrale  d’une  équation  aux  premières  différences,  il 
il  y  a  qu’une  feule  équation  aux  premières  différences  dont 
elle  foit  l’intégrale  ;  que  pour  l’intégrale  d’une  équation  aux 
fécondes  différences,  il  n’y  a  qu’une  féule  équation  aux  fécondes 
différences  dont  elle  foit  l’intégrale,  &  amf  1  de  fuite;  &  réct» 
pioquement  on  ne  fa  voit  pas  que  la  dernière  intégrale ,  c’eft- 
à-dire,  1  intégrale  finie  d’une  équation  différencielle  d’un  ordre 
quelconque,  eft  unique:  une  preuve  qu’on  ne  le  fàvoit  pas, 
ceft  que  je  ne  le  favois  pas  moi -même  dix  ans  après  avoir 
trouvé  la  première  méthode.  g^ 

Table  pour  intégrer  les  élémensquon  nomme  rationels ,  c  ejl-à-dire , 
dans  ïexprejjion  defquels  il  neutre  aucun  radical 

Soit  Xk  l’élément  qu’il  faut  intégrer  ;  X  défign ant  une 
fonction  de  p  &  de  *.  Soit  j  l’intégrale  de  cet  élément ,  on 
aura  j  ~Xx.  Soit  la  dimenfion  delà  fondion  X—e,  en 
fajfant  s  =/y,  on  aura peÿ  =  Xx  ;  doncy  ~  0. 

_ X  p*  ' 

une  fondion  de  dimenfion  nulle  de  p  &  de  *  irré- 

dudible ,  ceff-à-dire,  dont  le  numérateur  &  le  dénominateur 
nont  aucun  fadeur  commun.  Nous  avons  mis  la  lettre  N 
pour  cléligner  le  numérateur  de  cette  fondion  ;  je  fuppofe 
Sua  l°n  dénominateur  le  coefficient  du  terme  où  efl  la  plus 
tome  puiffance  de  eff  =  i  ;  lorlquau  moyen  de  la  Table 
on  aura  y  en  p  &  en  x ,  on  aura  s  —  p' y.  6 

Principes  de  l’art  de  refondre  les  Problèmes  fur  le  mouvement 
des  corps. 

Ceux  qui  écriront  l’hirtoire  des  Sciences,  doivent  regarder 
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ces  principes-ci  comme  aufli  connus  depu«  1739,  que  s'ifs 
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arrivewnt  aux  étais  de  tes  corps  dans  lefpace ,  feront  tels  que 
les  forces  qu'ils  avoiem pour  s’y  refiflr fe  flraut  vaincues  mutuel - 
kment ,  ou  auront  été  en  équilibre ,  fur-tout ,  &  tous  ceux  quai 
propolè,  furent  donnés  à  l’Académie  en  1739  »  &  commu¬ 
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Extrait  des  Regijlres  de  V Académie  Royale 
des  Sciences. 

Du  20  Décembre  17^3. 

-ÎVÎessieurs  d’Alembert  &  Bezout  qui  avoient 
été  nommés  pour  examiner  un  Ouvrage  de  M.  Fontaine, 
intitulé:  Mémoires  donnés  à  l* Académie ,  Ù*  non  imprimés  dans 
leur  temps ,  en  ayant  fait  leur  rapport ,  l’Académie  a  jugé  cet 
Ouvrage  digne  de  l’impreffion.  En  foi  de  quoi  j’ai  figné  le 
préfent  Certificat.  A  Paris ,  le  vingt-trois  Décembre  mil  fept  cent 
foixante-trois.  Signé  Grandjean  de  Fouchï,  Secrétaire 
perpétuel  de  l'Académie  Royale  des  Sciences . 
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nouvelle  méthode 

pour  la  folution  des  Problèmes  cle  Maximis 
&  Minimis. 

E  n’en  étois  encore  qu'au  Livre  des  infiniment  . 
pénis  de  M.  ie  Marquis  de  l’Hôpital  &  je 
ne  connoiflôis  pas  les  méthodes  de  M.  Jacques 
Bernoulli  de  M.  Taylor,  &c.  lorfque  l’on  me 

fur  une  (u^rf0P°^  de  tr?UVCr’  entre  d<*x  points  donnés 
Je  réfolu  ï  T  <IudCOntllle’  k  %ne  la  plus  courte. 

Plus  fn  rele  &Prt  me'Par,Une  méth°de  (Jui  fe  ,rol|ve  être 
P  ‘'mple  &  plus  générale  qu’aucune  de  celles  qu’on  a 

A 


r73-« 
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données  ;  je  ne  fais  fi  on  ne  l’aura  pas  publiée  quelque  part, 
car  elle  eft  très -répandue:  deux  ou  trois  exemples  connus 
la  feront  auifi  bien  entendre,  que  d’autres  que  ,e  pourrais 
imaginer. 

Premier  Exemple. 

Soient  A  8c  B  (fa-  ')  deux  points  donnés  dans  un 
plan  vertical:  un  corps  M  peut  par  fa  pefanteur  aller  de  A 
en  B  par  une  infinité  de  chemins  ;  l’on  demande  celui  le  long 
duquel  il  faut  le  faire  defcendre  pour  qu  il  arrive  le  plus  vite 

Je  mène  l’horizontale  A  C  (fa-  2)  &  la  verticale  A  D, 
&  je  fuppofe  que  AMm^B  elt  le  chemin  qu’il  faut  faire 
fuivre  au  corps  M,  pour  qu’il  arrive  en  moins  de  temps 

Deux  petits  côtés  quelconques  Mm,  m  /a  de  la  courbe 
A  Mm  [lB,  feront  donc  parcourus  plus  vite  que  ne  le  feraient 
deux  autres  petits  côtés  quelconques  Mii.up;  fans  quoi  ce 
ne  feroit  pas  AM  ma  B  qui  ferait  la  ligne  de  la  plus  vite 
defcente,  comme  nous  le  fuppofoiis ,  mais  ce  feroit  A  Mtifa  B. 

Je  vais  chercher  l’exprelfion  du  temps  que  le  corps  M 
met  à  parcourir  le  petit  côté  Mm,  plus  lexpreflion  de  celui 
qu’il  met  à  parcourir  le  petit  côté  m#i,  &  la  tomme  de  ces 
deux  expreflions  fera  un  minimum. 

Des  points  M,  m  ,  fa  ,  je  mène  à  la  verticale  A  D  les  per¬ 
pendiculaires  MP>  nip,  fa*. 

CAP—x,Ap=:>S,A’r=x",x'—x=:x:x"—x'=j,  Mm— s,  mp.—?. 

Je  fais  j pm— y, pm—y.  Trfa=s,y—jz=zj,y-y-y. 

Soit  la  force  qui  accélère  les  corps  verticalement  =g, 
cette  force  peut  être  regardée  comme  le  réfultat  de  deux 
autres,  lune  dans  la  diredion  MQ  perpendiculaire  a Mm, 
&  qui  par  conféquent  n’a  aucun  effet  le  long  de  Mm,  & 
l’autre  dans  la  diredion  Mm  que  j’appelle/ 

On  aura  g  :  f:  :  M  G  :  QG  ::s:x>  donc  fzzi  -• 

Soit  la  vîtelfe  du  corps  au  lieu  &  k  vîteflè  au 
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lieu  ni  — v  «z/,  le  temps  qu’il  emploiera  à  parcourir  Mm, 
^ra  —  &  par  le  principe  que  l’effet  que  produit  une 

force  qui  agit  continuellement,  divife  par  le  temps  quelle 
met  à  le  produire,  eft  là  mefùre,  on  aura  Fil.  ~  — ou 

S  (i) 

gx . —  w;  en  intégrant  &  faifânt  que  x  &  v  foient  —  o 
en  même  temps,  on  aura  2  g  xzzz  v*  ou  v  :zz  (Y 2  gx). 

Par  confequent  le  temps  de  M  en  m  eft=  — — .  & 

yîW 

celui  de  m  en  ll  eft  —  — - - . 

*  -y/.  i 


On  aura  donc  - 


•  zz=  un  minimum;  donc 


ou  à( -j-+  ~r)  =  o.  . 
Pour  différencier  réellement  &  avoir  l’équation  à  la  courbe, 
1  *aut  obfei  ver  qu’il  n’y  a  que  pm  ou  /  qui  doive  varier; 
car  en  faifant  mouvoir  le  point  m  le  long  depm,  foit  à  droite, 
oit  a  gauc  îe ,  on  aura  une  infinité  de  chemins  pour  arriver  de 
,  parmi  lefquels  Mm  /a  fera  celui  qui  fera  parcouru 

le  plus  vite  de  tous. 

.  Nous  avons  ?  —  fx' - x  )x  -f-  (y  _ y )*,  & 

*  *  =  (x" - x')x  H-  (f - y  )x. 

En  différenciant  &  en  ne  fàifant  varier  que  y ,  nous  aurons 

»  i 

Reprenons  à  prélènt  lexpreffion  d  /— -t—  -4-  )  —  o - 
eîle  fe  changera  en  celle-ci,  - ’Ldy\.  —  0  - 

y  .  ^ 

°U  /t?  *  ~~IT  —  °»  ou  Fluxi0n  ( ~)  z=  o,  dont  la 

*  *f  X  t  S 

F/uente  efl  —  v .  —  p  que  1  on  trouvera  être  l'équation  de 
la  cycloïde- 


Ai; 
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Exemple  II. 

Je  fuppofe  qu ayant  fixé  i’un  des  bouts  d’un  fil  en  A, 
(fié'  3  )  &  l’autre  bout  en  B,  l’on  propolè  de  trouver  la 
courbe  qu’il  faut  former  avec  ce  .fil  fur  le  plan  A  MB,  pour 
que  l’efpace  qu’il  renfermera  avec  la  ligne  A  B ,  foit  le  plus 
grand  poffible. 

Je  regarde  la  choie  comme  faite-;  &  prenant  fur  la  courbe 
A  MB,  trois  petits  côtés  quelconques  confécutifs ,  Mm, 
M  tu ,  tu [x  ,  êc  des  points  M,  M ,  ni,  [x,  menant  à  A  B 
les  perpendiculaires  MP,  MP,  tnp ,  fx  ^ ,  j’aurai  la  ionime 
des  trois  elpaces  MPpm,  M  Pptn,  tnp>7Cp  égale  à  un 
maximum,  &  celle  des  trois  petits  côtés  Mai ,  Mm,  m/x, 
confiante. 

f.  <AP=x,Ap  =  x'.Ap  =  x".A7r  =  x'",x'  —  x=x)x"-x'=j, 

J e  jars  f  pm— yt  PM—)/,  pm  —y",  7r p,  —J", y  — y  — ÿ,  y  —y— /, 

—  x"  —  x".  Mm  — i  Mm  — s',  m/x  —  s", 

y'— y"— y".  ...  ... 

J’aurai  donc  d  (yx+y'x'A-y"x"J  =  o,8cd(s-ï-s'-+-s")=o. 

Il  faut  obferver  qu’ici  il  n’y  a  que  deux  lignes  qui  doivent 
varier ,  qui  font  y  ,  y",  &  qu’en  général ,  dans  ces  problèmes-ci , 
il  faudra  toûjours  prendre  un  nombre  de  côtés,  tel  qu’il  y 
ait  autant  d’ordonnées  variables  qu’il  y  aura  de  conditions 
à  remplir  :  s’il  y  avoit  trois  conditions  à  remplir ,  il  faudroit 
prendre  quatre  petits  côtés;  on  auroit  cinq  ordonnées,  &  par 
conféquent  trois  variables,  lavoir,  les  trois  du  milieu ,  les  deux 
extrêmes  devant  toujours  nécelTairement  être  confiantes. 

Pour  remplir  les  deux  conditions  précédentes,  confidérons  que 

s". z  zz=  (  x"  —  x"  ) 2  -t-  ( y" — y"  fi  >  fiue  Par  conlequent 

il  =  dL  dï—ïh 1  _  i*L 

s  s'  s*  '  /" 

&  qu’ainfi  nous  aurons  x'  d y  x"  d  y"  —  o,  & 

—  Aux.  (  ~ J  dy' - flux.  (—-)  dy'  —  O,  ou  = 


ou  nous  tirerons 


donc  en  intégrant  flux.  (~) 


en  intégrant  de  rechef 
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DÉTERMINATION 

de  la  Courbe  de  la  moindre  aâion. 

I732-  Je  fùppofê  que  je  me  trouve  placé  dans  un  endroit  où  je 
fois  environné  de  corps  qui  faÏÏènt  fur  moi  une  impreflion 
defagréable:  trouver  le  chemin  par  où  je  dois  m’enfuir  pour 
échapper,  ie  plus  qu’il  eft  pofftble,  à  cette  impreffion. 

Je  fùppofê  que  je  fuis  parti  du  point  C,  &  que  je  me 
trouve  actuellement  en  M  (fig.  4)  ;  du  point  M  je  mène 
à  une  ligne  AB  la  perpendiculaire  MP,  &  je  fais  APz=:x 
P  M  zz: y.  Soit  F  une  fonélion  de  x  &  dey,  qui  exprime 
fimpreflion  que  je  fouffre  au  point  M  :  fi  je  fais  un  pas, 
F  fera  l’impreffion  que  je  fouffrirai  au  bout  de  ce  pas ,  qui 
fera  moindre  que  F;  par  confequent  F —  F  ou  F  fera  une 
quantité  négative ,  &  le  pas  Mm  zz:  s  que  j  ai  fait ,  doit  avoir 
été  dirigé  de  façon  que  cette  quantité  foit  un  maximum.  Je 
fuppofe  F  =  e  x  -t—  fy  ;  j’aurai  e  x  -ï— fy  =zz  un  maximum , 
donc  d  (e  x  -+-fy )  =  o. 

Pour  exécuter  cette  condition ,  il  faut  obferver  que  x,  y 
&  s  font  conftans,  &  qu’il  n’y  a  que  x  &y  qui  doivent  varier; 
on  aura  donc  e  dx  fdy  zz :  o. 

Mais  x1  étant  confiant,  on  aura  xdx-\-ydyz=zoî 
donc  —E  zz:  zz:  donc  l’équation  de  la 

dx  f  dx  y 

courbe  C  Mm  D  fera  e  y  ~fx. 
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PROBLÈME. 

Trouver  la  Courbe  que  doit  embrajjerun  angle  donné 
pour  que  fin  fommet  puijfe  gliffer  le  long  d’une 
courbe  donnée . 

Nous  aurons  befoin,  pour  réfoudre  ce  problème  des 
heoremes  for  les  fini*  &  cof.nus,  que  M.  Euler  a  mis  fil 
ia  mode  :  ,IS  ont  fans  doute  été  démontrés  en  beTcoûp 
endrons  ;  mais  comme  je  ne  les  comtois  que  par  des  Livra 
auifi  116  f°nj  FS  dl;montrés  •  voulant  m’en  fervir,  j’ai  trouvé 

Stei  sMr* 4  • **  s 

L  E  M  M  E. 

**""1“l  7  P"  prcrulit 

ii  r«  ^"csssrssrfiîtSr* . 

œs  angles ,  de  leur  fomme  &  de  leur  différence/  mUS  ^ 
e  rais  deux  figures;  dans  la  première,  les  angles  n  &  J 

,U  (fy-  *)  où  ACB=a,  BC D  —  b,  on  aura 

cof.  a  :  lin.  a  :  :  cof.  (a-\ -b)  ;  b  a- fm- d • cof-  (*  +  l)  . 

n  °  «f.  a  >  donc 

#  U  ~  fin.  / — »  /  )  f,n’  *  -cof-  -h 

1  7  TZt - :  on  aura  cof.  a 

•  1  =  :  cor.  :  .c°f  !“tlL%  don cgd=  cof.  /. J ± 

*  t caufe  des  trian«les  CB  b,  gDd,  o;;ura 

ou  cof.  b  _  “Ç 


cof.  <2 


=  fin.  a  .fin.  (g- 


cof  fl 


(<™-q)x  cof 

Cof  fl 
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ou  /in.  a  .  fin.  (  a  -\-b)  — f—  cof.  a  .  cof.  ^  -f-  h)  —  [, 

&  i  :  cof.  *  ::  fin.  (a-*- b)  — 

cof.  a .  /in.  (a  -f-  b)  —  /in.  a  .  cof.  (a  H—  b)  z=z  fin.  b . 

Pdr  la  ( fig,  y  )  ou  AC  B  zzz  a,  AC  D  zzz  b ,  on  aura 
cof.  b  :  fin.  b  :  :  cof.  a  :  b  f —  coCat^l  f  <Jonc  r  g  — 

J  cof.  b  J  ““ 

cof.  a ,  fin.  b  .  A  e  m 

fin.  - - — ;  on  aura  cof.  b  :  i  :  :  cof.  a  :  ef  —  ir 

cof-  *  '  ‘  cof.*' 

donc  /£  =  cof.  {a  —  ^  ; 

&  à  caulê  des  triangles  femblables  CD  A,  f  B  Z ,  on  aura 
fin.* - 37—  :  cof-  ^ - .=£  ou 

fin.  a.ûa.  b - —  ‘  ' ^ —  cof.  A, _ ^  1  __ 

ou  fin.  a.  fin.  b  -f-  cof.  a.  cof.  b  —  cof.  (a _ bf°  8 c 

I  :  cof.  £  :  :  fin.  *  _  -^±  :  fin. 

fin.  ^  cof.  b  —  cof.  <2 .  fin.  Æ  fin.  (a _ b). 

Nos  deux  premières  équations  peuvent  fe  changer  en 
ces  deux -ci . j  **(*  +  *)  =  *oC4.coc  J-r».  «.*.  j. 

I  fin.  (a~\-b)  —  fin.  tf.  cof.*  -f-cof  .f,„.  *. 

Les  deux  dernières  /ont  5  c°f  f*— ^  =  f,n- * • n-  *  •+-  cor  a.cof  A 

£  fin.  - b)  —  fin.  d  .  cof  b  cof  a  .  fin.  b. 

Au  moyen  de  la  i.re  &  de  la  3.mede  ces  quatre  équations, 
on  aura  ces  deux  -  ci ,  j fm  a-Un  b  —  ~ coC  \  c0r  (a -+. 1); 

è  cof.  d, cof  *  —  £  cof  (a —  jy  -H  -jcof 

&  au  moyen  de  la  2.  &  de  la  4.me 

on  aura  ces  deux -ci,  Sç'na'coÇb  —  -: f,n-  (*-*-1)  i  r«. 

C  cof  .  fin.  b  =  ï  fin.  (a-\rb)  —  f  fin.  /*-+-/) 


Je  fuppofe  que  l’angle  *  croît,  &  qu’il  devient 
Ion  demande  la  différence  de  fin.  a;  on  aura 
B  fm.a  znfin.  (a—\~  —  a  :  mais  par  l’un  des  théorèmes 

précédens,  fin.  (a—t—  a)  —  fin.  a  .  cof.  ^  -f-  Cof.  a  .fm.  à 
—  fin.  a  -t—  a  cof.  ^ ,  car  cof.  à  =  I  &  fin.  d  =  * .  1  ; 

donc 


r  D  E  S  S  C  I  E  N  C  E  s. 

que!/  r'r'  a  =  acot-.a’  r°n  trouvera  de  la  même  manière 
que  cof.  «3  —  —  a  ,10.  a> 

•Solution. 

dnm, ^"l  ^re<l  ,a  courbe  donnée,  &  s My  l’angle 

doit  a’  *r  “PP?1®  avoir  dalls  la  %ure,  la  pofition  qu'il 
oit  avoir  lorlque  Ion  fommet  e(i  arrivé  en  A4.  ^ 

1  jIS  Cüt<^  Mm  de  la  courbe  donnée  —  d  ? 

1  angle  tm<r  —  A  d£.  7  _  A  H-  a, 

&  on  aura  l’angle  A4  a  m  —  dy  __  dA, 
lare  MR  =  dZ  fin.  A>  Mr  __  ^  cof  ^ 

•  donc  <r  M  —  .  r,n-  d 

%  dy —  * 

,’anT  î*  peti*.c0te'’f<r  de  ,a  courbe  que  touchera  —  ds 
'fl  de  contingence  qui  lui  correiLnd  —  dx. 

pondaiit^— 7  di  ’  l  anSle  de  contingence  corref- 

on  aura  dx  —  dy ~dA, dsz 

Ax—dy—dA,  dsz 


,?  /  H  Z  r,n-  A  \ 

'  (~7JZZJâ) — SZcof.A. 


zd( 


dy  —  d  A  ' 
djrm.(A~ 
dy  —  dA 


’) — dzco  t'(A+a). 


*  z  &  dr/q^'i'ol2  p^u!rpoLio!7!Ê;nqi,ei<iue1.fona!°" 

e,’seoif  '  '*•  ~  auffi  -Ile  en £’d7,  T 

Soit,  par  exemple,  ^confiant; 

on  aura  dx  -  dy,  ds  =  fin.  ^  J  (S L  >  __  d?  c0,  ,  . 
&  fl  de  P'us  ^  elt  droit ,  dj 

on  aura  dx  —  dy  ds-d(^),  c’e(i  >  .. 

IVnnnfî  .»  ‘  dy  '  ’  c  eit  -  a  -  dire  que 

cc  uatjon  d  une  courbe  entre  dv  &  dy  étanr  ,U  '  1 

celle  de  fa  développée  entre  ds.dx,  &  ÆJ  ’  °"  aUra 

-d  étant  toujours  confiant,  fi  |’on  veut  ..  T™1'™' 

^  “■  *  '*  «*. -Atfsxr: 

B 
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aura  ds  zz :  o,  ceft  -  à  -  dire  qiie  i  équation  à  cette  courbe 

fera  fin.  A  d  (—)  —  c°r*  ^  —  o. 

»  '  a  y  ' 

Mais  pour  notre  problème,  1  équation  entre  d^,  dy  étant 
donnée ,  il  faut  que  A  foit  tel  que  1  équation  entre  ds 1  dx 
fbit  la  même  que  celle  entre  ds ,  dx. 

Soit  A  zn  et  —  j  a  6c  A  — l —  ci  .  .  cl  — i —  —  & t 

Sdx  =  dy -d*,ds  =  d  (llhJï- Z±L J  —  dZ  cof.  (a.  —  ±  „) 

.  f  '  \  , 

dx'  =  dy—da,  ds‘  =  d  (■  ^j^j^-)  —  di^.(o.--Jr-\a) 

Ÿx=dy-d*,ds=d(-j^J{m.(a.-\a)+dz(-^a-i)cot.C<L-±a). 

jdx'=dy-da.,ds=d(7^L~.Jfm.(a.-t-ia)fdz(y~^—iJco(.fa+ia). 

soit  ^  =M,s.  di(i^)  =  ^ 

(dx  =  dy  —  dcLf  ds=zM  (cof.±  a  fin.  et  _  fin.  J  a  cof.  cl)  N  ffin.  -L  Cl  fin.  a  -+-  cof.  i.  a  cof.  ct^ 
Oïl  ailla  —  d<L,  ds  —  A4  (cof.-^dfih.  cL-j- fin. -j-d  cof.  ctj-i~  N  ( — fin.  fin.  et  4- cof.  cof.  ct^ 

\dx=zdy  —  dcL,  d  s  ==  (AI  Cm.  <t N  co(.  cl)  co(.±  d-\-(—Mcof.a,-t- N  fin.  a)  fin.  ±d. 
\dx  —dy—dcL,  ds'  ~( M  fin.  a.-*- N  cof.  ct^  cot.\a+-(M  cof.  et  —  TV  fin.  ^  fin.  j  cU 
Déterminez  et  tellement  que  —  M  cof.  a.  H—  A7  fin.  et  zzz  o 
ou  que  —  M  cof.  et  h—  A  fin.  et  (oit  un  radical ,  6c  les  deux 
courbes  touchées  auront  évidemment  la  même  équation. 

C.  Q.  F.  T. 

Au  refte,  lequation  entre  l’abfcifîe  &  l’ordonnée  dune 
courbe  étant  donnée,  il  fera  facile  de  trouver  l’équation 
entre  un  arc  dë  cette  courbe  &  là  courbure,  6c  récipro¬ 
quement. 

Soit  Mm  zzz  d^  (fy. y  )  Tmt  rzz  dy,  MR  —  dx, 
Rmzzzdu;  on  aura,  i ,°  d^zzzdx3  *-f-  du  a  ;  2.0  on 
aura  dx  :  du  ::  dx'  :  du' +  0u  dx  :  dx  ::  du  :  du  -+- 

ou  dx  :  ddx  :  :  du:ddu  -+-  fj.1,  doncfr/=— *"*'*■;; 
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u  centre  m  8c  du  rayon  fuit  décrit  le  petit  arc  on 

aura  dd*  —  dx  dd«  y —  du  d<**— dx  <ua 


d  X 

du  ddx — dx  ddu 


dl 


donc  d’i'dy  — 

L  équation  entre  x  4  //  étant  donnée,  on  aura  par  le  moyen 
des  deux  équations  précédentes  celle  entre  z,  y;  8c  réci¬ 
proquement  l’équation  entre  z> y  étant  donnée,  on  aura 
celle  entre  x,  u. 

L’équation  entre  le  rayon  vetfeur  d’une  courbe  &  l’anale 
que  fait  ce  rayon  veéteur  avec  une  ligne  donnée  de  pofition, 

-  etamj  donnée ,  il  fera  facile  de  trouver  l’équation  entre  un 
aie  e  cette  courbe  8c  là  courbure,  <Sc  réciproquement. 

Soit  Mm  =  dZ  (fig.  i  o)  T  ni  t  —  dy,  D  CM=x, 

,\rM  °n  aura  MR  =  vdx>  RM  =  dv; 

donc  i?  df-v*  dx‘-*-dv'; 

2 •  vdx  ■  dv  ::  v’  dx  :  dv’  -H  u/, 
ou  vdx  :  v'dx'  ::  dv  :  dv'  -P  pl, 
ou  vdx  :  vddx  dv  dx  ::  dv  :  ddv  /x  I; 

donc  n  i  -  vdv  ddx  -f-  dru2  dx - vdx  ddnt 

vdx  - '/  centre  m  & 

du  rayon  mp  foit  décrit  le  petit  arc  0n  aura 

d?:*),/*  ».  ddx  +  dv'dx  —  vdx  ddv  _  Vdv  ddx  +  Jv'dx- 

vdx  *  -  - - - - 

donc  dl  cl  y  —  v  dv  ddx  -t-  dx  —  Vdx  ddv 

movejwf^011  e!ltre  x  &  V  c*tant  ^onnt‘c  »  on  aura  par  le 
nrJ  d  c“  deux  équations  celle  entre  7  &  y;  &  réci- 

Ürr  ^qUa,i°n  emre  1  &  d  ét“‘  donnée,  on  aura 
ccne  entre  x  8c  ev. 


vdx  ddv 
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PROBLÈME. 

* 

Trouver  les  Courbes  qui.fe  développent  elles -mêmes. 

L’Équation  à  un  point  quelconque  d’une  courbe  entre 
l’arc  £  &  la  courbure  y  de  cet  arc  étant  donnée,  en  allant , 
par  exemple,  de  gauche  à  droite,  trouver  quelle  fera  l'équa¬ 
tion  de  cette  même  courbe ,  en  allant  de  droite  à  gauche. 

Je  mène  une  tangente  A  TC  (fi g.  /  /  )  à  la  courbe  à 
fon  origine  A ,  enfuite  je  prends  fur  cette  courbe  un  arc 
quelconque  A  B ,  &  je  mène  une  autre  tangente  B  D  à 
l’extrémité  B  de  cet  arc,  que  je  fuppofè  rencontrer  fa 
première  en  T;  l’angle  B  TC  eft  ce  que  j’appelle  la  courbure 
de  l’arc  A  B * 

Soit  AB  ■=.  a,  B  TC  — —c,  je  marque  un  point  quel¬ 
conque  M  fur  l’arc  A  B,  &  faifant  A  M-=l  £',  la  courbure 
de  AM  —  B  M  —  s  t  la  courbure  de  B  M  =  x, 
j’aurai  s  — p-  £  a ,  x  — t—  y  z=l  c  ;  &  par  confequent 

£  =  —  s,  y  =  c x ,  di  = Js  >  dy  — dx. 

Il  n’y  aura  donc  qu’à  fîibftituer  pour  £,  y,  ces  valeurs 
dans  l’équation  entre  £  &  y,  &  on  aura  celle  entre  s,  x . 

.Si  l’équation  entre  £,y  eft  fans  £  &  fans  y,  on  aura  la 
même  équation  entre  s,  x,  qu’entre  £  &  y. 

Si  la  développée  eft  la  même  que  la  développante ,  {équa¬ 
tion  à  la  développée  fera  entièrement  la  même  que  celle  de 
la  développante ,  de  quelque  manière  que  la  développée  foit 
placée  par  rapport  à  la  développante,  pourvû  qu’il  n’entre 
que  des  différences  dans  l’équation  à  la  développante. 

Le  problème  où  il  s’agit  de  trouver  les  courbes  qui  fè 
développent  elles-mêmes ,  fe  réduit  donc  à  trouver  lequation 
la  plus  générale  qu’il  foit  poflible  d’avoir  entre  </£,  dy  & 
leurs  différences ,  tellement  que  celle  qu’on  en  déduira  par  le 
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moyen  de  c  es  deux  équations-ci,  dx  —  dy,  ds  z=z  d  (dl  J 

cntie  ds,  dx,  foit  la  même  que  celle  entre  d%,  dy.  d> 

Je  fuppofe  qué  AM  B  (fig.  ,2)  efl  une  courbe  qui  k 

cveloppe  elle- même;  à  un  point  quelconque  M  de  cette 

courbe  je  mène  le  rayon  de  la  développée  M  N,'  &  au 

point  N  de  la  développée  je  mène  le  rayon  de  la  fécondé 

développée  NQ;  ou  la  courbe  AM  B  le  développe  dans  le 

meme  fens ,  c’ert-à-dire,  de  manière  que  chaque  point  M 

produn  lui-même  ,  ou  elle  fe  développe  en  fens  contraire. 

celt-a-dire,  de  maniéré  que  le  point  A  donne  le  point  B, 

dumTe  re,le  POi,,U  A’  &  ClU'i‘  n>  a  4ue  le  point 
du  milieu  qui  le  donne  lui-même.  1  1 

Dans  le  premier  cas,  on  aura  N  Q  — M  N  ■  dans  le 
econd  cas,  toutes  les  lignes  MQ  feront  égales  &  parallèles. 

En  général,  M  N  = -dl  .  ND  —  d(^7> 

d y .  ^  "  ,  !  par 

conlequent,  l’équation  à  la  courbe  qui  fe  développe  elle- 

même  dans  le  même  fens,  eft  -iL _  d 

dy - JJ~  ou,  en  faifint 

dy  confiant,  dy  dz  —  ddz. 

Pour  avoir  celle  de  la.  courbe  qui  fe  développe  die 
meme  en  fens  contraire,  je  mène  la  petite  £ 
perpendiculaire  à  MQ,  8c  R  m  parallèle  TmqJI  £ 

MR  — dx,  Rm  —du,  j  aurai  dx  :  dz  :  ;  -£l;  MQ  =  JdL . 

par  conlequent  l’équation  à  cette  courbe  ferà-^L  — * 

^/fëuÜmem  ^f0"’  ie  veuxf"  entre  z 

y  euiement ,  &  je  me  fers  pour  cet  effet  de  ces  deux  éom- 

wns  ci  ,dz  =  dx- _j_  du  ,  d£ 1  dy— du  ddx — . dx  ddu  ■ 
J’  =  -Ü--  *  -  ««  J,  Conta,  fj, 
~~  en  lubflituant  pour  dx  &  ddx  ces  valeurs. 
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j’aurai  d£  ^-^L+did,  &  d£  dy  —  2~}^-du  —  ~~  d<iu; 

en  chafTant  du,  j’aurai  dy~  d^  —H  dd£  —  ni  dy *  pour 
l'équation  à  la  courbe  qui  le  développe  elle-même  en  feus 
contraire. 

Maintenant,  puifque  les  courbes  qu’expriment  ces  deux 
équations-ci ,  dydi  z =  dd^,  dyzdi  — |—  dd£  —  m%  dy*t 
réfolvent  le  même  problème ,  elles  doivent  avoir  une  équa¬ 
tion  commune  qu’il  s’agit  de  trouver. 

En  différenciant  la  fécondé,  j’aurai  dyx  d £  -+-  dddç^z  Q. 

En  différenciant  la  première,  j’aurai  dy<ldi  =■  ddd^, 
ou,  en  fubftituant  pour  dd^  là  valeur,  dyx  d%  zz:  ddd^. 

Par  conféquent  l’équation  commune  à  nos  deux  courbes 
fera  tidy1  d£  =  dddfy 

Vérifions  fi  cette  équation  a  la  propriété  que  nous  avons 
dit  que  devoit  avoir  celle  de  la  courbe  qui  le  développe 
elle-même,  d’être  telle  que  l’équation  entre  ds,  dx  lèra  la 
même. 

Il  faut  chaffer  d^t  dy  de  ces  trois  équations -ci, 
nd yx  di  zz:  ddd^,  dx  rz=  dy,  ds  zz:  , 

En  chafiânt  d’abord  dy,  nous  aurons  tidx*  d^  zzz  ddd^ 
Si  dxds  zz  dd£. 

Je  différencie  cette  dernière  équation  pour  avoir  ddd^ 
à  fubflituer  dans  l’autre  ;  j’aurai  dddi  —  dxdds ,  donc 
ndxdi  zz  dds. 

Je  différencie  cette  dernière  équation  pour  avoir  une  fé¬ 
condé  valeur  de  dd%t  j’aurai  dd^  zz  ~~~* 

En  égalant  Jes  deux  valeurs  de  ddi>  j’aurai  tidxzds  zz :  ddds, 
c’eft-à-dire,  la  même  équation  entre  s  Si  x,  que  celle  entre 
Z>  J [  Par  conféquent  cette  équation-ci  ndy1,  d%  zz  ddd^ 
exprime  toutes  les  courbes  qui  le  développent  elles-mêmes. 


SUR  LES  COURBES  TAUT O CHRONES. 

Lorsque  j'entrai  à  l’Académie,  l'Ouvrage  que  M.  Jean  17  Février 
Bernoulli  lui  avoit  envoyé  en  1730,  qui  efï  un  chef-d’œuvre, 
venoit  de  paroître:  cet  Ouvrage  avoit  tourné  i’efprit  de  tous 
les  Géomètres  de  ce  côté-Jà ,  on  ne  parloit  que  du  problème 
des  Tautochrones;  j’en  donnai  la  folution  que  voici  &  011 
n  en  parla  plus. 

Quoique  cette  folution  ait  été  inférée  dans  le  volume  de 
*73 f»  j’ai  cru  devoir  la  remettre  ici,  parce  que  tous  les 
theoremes  qui  vont  me  fervir  pour  le  calcul  intégral  y  font 
caches  &  qu’elle  eft  fort  courte;  l’on  verra  comment  les 
luees  le  iuccedent  les  unes  aux  autres. 

Par  courbe  tautochrone  l’on  entend  une  courbe  dont  tous 
les  arcs,  pris  du  point  le  plus  bas,  font  défendus  ou  re- 
niontes  dans  des  temps  égaux. 

Je  diftingue  deux  manières  d’être  tautochrone,  parce  nue 
quoique  dans  quelques  hypothefes  une  même  courbe  le  fr  it 
en  même  temps  des  deux,  il  doit  y  en  avoir  une  infinité 
d autres  ou  elle  ne  pourra  (être  que  d’une  feule. 

On  a  la  détermination  de  ces  courbes  pour  quelques  cas 
particuliers,  mais  on  n’a  point  encore  de  méthode  générale 
poui  toutes  es  hypothèfes  de  pefameur  &  de  réftftance  & 
vo,c,  en  quoi  confite  la  difficulté.  Soit  la  courbe  AMM  B  Fi.  „  ' 

AM  KUerCeUe  courbe  foit  lel,e  ^ue  ,ous  fes  arcs  SM,  °  J' 
2™ l  ■  TrU  làarCOUrUS  en  “«P»  éë*ax’  fo‘‘t  en  mon- 
,!  V  ,0It  ^.défendant,  ou  plus  généralement  on  veut  que 
les  temps  foient  comme  une  fonction  donnée  des  arcs  & 
des  ablciflès  correfpondantes.  5  alcs  & 

sbâesV°Mt  P°Ur  donner  u"e  origine  fixe  aux 

oicnles,  il  faut  tou, ours  concevoir  le  corps  partant  de  A 

&  que  pour  repréfenter  la  defente,  au  lieu  que  l  milfe 
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retarde,  il  n’y  a  qu’à  imaginer  qu’il  accélère;  du  refie,  na¬ 
turellement  on  s’y  prendroit  ainfi  :  on  commencerait  par 
déterminer  la  vîtefîè  dans  un  point  quelconque  m  de  l’arc 
A  AI,  pour  avoir  le  petit  temps  de  m  en  /x;  ayant  ce  temps, 
on  en  prendroit  la  FLuente,  &  on  auroit  le  temps  de  A 
en  ni,  on  fubflitueroit  pour  les  lignes  Am,  Ap,  les  lignes 
AM,  AP,  &  on  auroit  généralement  pour  toute  courbe  le 
temps  de  A  en  M ,  on  égaleroit  ce  temps  à  la  fonélion 
donnée,. &  cette  équation  déterminerait  la  courbe  AMM' B. 
Mais  i.°  il  n’y  a  que  quelques  hypothèfes  où  l’on  puiflè 
avoir  i’expreffion  de  la  vîtelîè;  2.0  quand  bien  même  011 
auroit  cette  expreffion  ,  l’on  ne  pourrait  pas  intégrer  l 'élément 
du  temps.  Dans  les  cas  où  l’on  peut  avoir  l’expreffion  de 
la  vîtefîè,  voyons  ce  que  M.rs  Newton  &  Bernoulli  nous 
ont  donné. 

Soit,  en  premier  lieu,  le  milieu  fans  réfiflance,  &  Toit 
la  force  telle  qu’on  voudra  ;  décrivez  une  courbe  telle  que 
la  partie  de  cette  force  qui  retardera  le  long  de  fës  petits 
côtés  foit  toujours  comme  l’arc  parcouru ,  cette  courbe  fera 
tautochrone.  , 


Car  foit  l’arc  à  parcourir  AM  —  X,  l’arc  parcouru 
Am  ==  x ,  Tare  que  le  corps  parcourt  actuellement  —  x, 
Ja  vî telle  qu’a  le  corps  en  m  —  y,  celle  qu’il  perd  de  ni  en 
^  =  y,  k  temps  total  de  A  en  M  =  T,  le ‘temps  écoulé 
de  A  en  m  —  t,  le  temps  préfent  =  /,  &  foit  Ia  force 
=  nx,  on  aura  (—  11  x)  .  -1  =  y,  ou  nxx  ~^yy  =  0; 

en  intégrant  &  fiifint  que  y  foit  =  o ,  lorfque  x  de¬ 
viendra  =  X,  on  aura  nxz  -4-  y*  =  11  X* ,  donc 


'“7"?  “  FL  1^,1  - 

une  fonction  de  dimenfion  nulle  de  X  &  de  x;  donc  fi 


on 

avoit 
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avoit  cette  FLuente,  &  qu’on  y  fubflituât  X  au  ljeu  C 

°VUroit  T  a  une  fonction  de  dimenfion  nulle  de  X 
c eit-à-  dire ,  à  un  nombre  confiant. 

Soit  en  fécond  lieu  la  réfiflance  du  milieu  zz:  ^ 

foit  la  force  égale  à  la  gravité  ordinaire  —  g,  rabfcifTe 

verticale  Ap  —  £,  on  aura  ( —  ^  -j—  j  JL  =  *y 

ou  ^  +  7  y 1  .v  -+-  y  y  —  o, 

*  >7  =  O, 

(par  C  j’entends  le  nombre  dont  le  logarithme  eft  i)  ou 


gFL  j.  C 

donc 


V z=gFL(C 


V; 


y=Y(^g).C±  ;  ’.Y[FL(C+TXZ)-FL(C+ 

&  /  = - - - ~7X  x  _ 

•  V[ FL  _  FL  +  ' 

our  que  T  foit  un  nombre  confiant ,  je  vais  tâcher  de 
umener  celte  expreffion  de  t  à  celle  de  \  dans  la  fiJution 

de  M.  Newton  ;  pour  cet  effet,  je  fais  C  T  T  *  ;  __  ma 

J  Z  J  =:  a  •  J  intègre  la  première  de 

ces  eux  équations  en  faifant  que  .v  &  a  foient  =  o  en 

même  temps,  j'aurai  rp  «C+T  ’  z±z  n  ~  ma. 
donc  g*  T  * 

Je  mets  pour  <f  fa  valeur  dans  la  fécondé,  j'aurai 


*8 


#  .  v 

Z=* 
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&  en  prenant  les  fluxions,  j’aurai 


X  • 

x; 


T  •  2  Tl  "*  n  _  2  n 

donc  7  =  Hz  —  G  x  — |—  -i  x. 

Maintenant  voici  une  méthode  qui  ne  demande  point 
qu’on  ait  J expreffion  de  la  vîtefle ,  &  qui  paroît  générale 
pour  tous  les  problèmes  de  ce  genre  ;  mais  avant  tout  je 
dois  avertir  que  comme  j’ai  été  obligé ,  dans  mes  calculs ,  de 
faire  varier  les  mêmes  lignes  de  deux  manières  différentes, 
il  a  fallu  que  je  déflgne  leurs  variations  différemment  : 
j’ai  marqué  les  unes  à  la  façon  des  Géomètres  Anglois  par 
des  fluxions,  les  autres  par  des  différences,  à  notre  manière, 
en  lorte  qu’ici  dx  ne  fera  pas  la  même  chofe  que  x ,  dx 
que  x,  &c. 

Exemple  I. 


Dans  l’hypothèfè  de  la  gravité  ordinaire  &  d’un  milieu 

fans  réfiftance ,  on  demande  que  T  —  ~ .  Soient  ici  les 
mêmes  dénominations  que  précédemment ,  &  foit  de  plus 

I  px ,  p  =  qx ,  q  =  rx,  &c.  on  aura 

(  —  SP)  •J  =  )>  «u  gpx  H-  y  y  =  o. 

II  faut  à  préfènt  faire  en  forte  que  torique  x  deviendra  —  X, 

FL  /—  )  devienne  =  . 

'y  A 

Pour  cet  effet,  je  prends  fur  la  courbe  AMM'  B  un 
autre  arc  A  M‘  infiniment  peu  différent  du  premier,  &  je 
fais  ce  nouvel  arc  à  parcourir  AM'  =  X' ,  le  temps  pour 

le  parcourir  T  =  i’arc  parcouru  Am  —  x’ ,  la 
vîtefTe  au  point  ni  —y  ,  le  petit  arc  ni  pi  —  x ,  la  vîleffe 
que  le  corps  perd  de  ni  en  pi  —  &  on  aura  ici,  comme 
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Jans  I autre  arc,  gp  x  -b  ÿÿ  =  o.  Soit  X'  —  X  =:  dX, 
*  ‘  ,v  =  dx>ÿ  — y  ~dy,x  —xz=z  dx,  y  — .y  = 

on  aura  (gpx  -b- y'/)  —  (gpx  yy)  —  d(gpx  h-  yy) 

“ —  °»  c^onc  gqxdx  -f—  ydy  H—  —  o. 

Je  iuppolè  dx  —  <pdX,  &  par  <p  j  entends  une  fonéïion 
de  X  &  de  *.  Soit  <p  —  y*,  y  =  à*,  à  =  &c. 

donc  zzz  yxdX.  Pour  avoir  dy,  je  fais  la  proportion 
iuivame,  qui  renferme  les  conditions  du  problème, 

FL  (y)  :  FL  (y)  ••  T\  ou  (~)  :  T,  ou  (~) ,  ou, 

en  divifant,  dFL  (±J  :  FL  (j.)  :  :  mdX  :  X;  donc 

JFL  <7> =" «■  '  4; = --£74  i, 

mdX 

rX‘  donc  dv  =  *vvdX _ 1 _ 

X 


donc ydx  —  xdy  —  m-gL yx;  donc  dy  —  y_y^/A' _ 2£if 


&  ^  =  V>v/A’  — XyxdX  - 


mydX 


x  .  Subftituons  ces 
valeurs  dans  notre  équation  fluxio-différencielle ,  &  elle  de- 

viendra  gpyx  -+-  ^  \y  x  o, 

-  y  x  -b-  yy  rz z  o.  Faifôns 


■  q<P 


ou  g(l 

.  *  y  —  —  2  > _ 

,  *  *  A 

que  cette  équation  foit  la  même,  terme* à  terme,  que  celle-ci, 
gpx  h-  yy  —  0,  &  par-là  nous  aurons  les  deux  équations 
fri  i  vantes,  A  =  o,  Î*±JL  —  p;  d0„c  A  x  =  o; 

,  .  - 
donc  y  zzz  M;  donc  yx  =  Mx;  donc  <p  zzz:  Mx  TV. 

Mais  <p  doit  être  =  o  lorfque  *  =  o ,  &  =z  i  lorfque  x  =  X; 
car  au  commencement  du  mouvement,  ia  différence  des 
arcs  parcourus  en  temps  proportionnels  eft  nulle,  &  à  la  fin 
elle  eft  égale  à  la  différence  totale  des  deux  arcs;  donc  N— o 

&  M  zzz  donc  <p  &  y  =-^-«  Je  fubftitue  ces 

C  ii 
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valeurs  dans  la  féconde  équation,  &  elle  devient  v  ~f~  f  *  —  » 

ou  ( i  —  2  m)  p  z=z  qx;  donc  (i  —  zm)  ~  zz z  — ,  6c 
par  conféquent  ( i  —  2m)  lx  —  (i  —  ztn)  11  —  lp ; 
donc  b~m~~'  x'~~zm  —  p;  donc px  zzz 7  =  bzm^1  x'~1,n  x; 
donc  enfin  z  —  e'  m  ~  '  *2  “  zm.  Si  m  z=z  o,  on  aura 
>  comme  on  le  fait  depuis  long  temps;  fi  m  zzz 
on  aura  £  —  x ,  ou  en  général ,  fi  nous  euffions  pris  la 
FLuente  autrement,  z  =  «a. 

Exemple  II. 

Suppofons  à  prêtent  que  le  mouvement  fe  faflè  dans  un 
milieu  qui  réfifie  en  raifôn  de  la  vîtefTe,  &  qu’on  veuille 
une  courbe  où  mus  les  temps  foient  égaux ,  l’équation  fera 

( — SP  ±  ny)  j  —  y>  ou  8P*  =P  »yx  — I —  y  y  zzz  o,  & 
fa  différence  gpdx  -f -gqxdx  =p  =p  ^ 

H-  y d y  =  o.  Subftituons  pour  &  Jx,  dy  &  d'y  leurs 
valeurs,  &  nous  aurons  cette  équation -ci 

-1-  =î=  ^//yyx  iyyy  -4-  à/x  —  O, 

ou  *  •  (  —z~)  x  ■+■  »>*  -+-  r,  /*  >y  —  °, 

dont  les  termes,  comparés  avec  ceux  de  la  première,  don¬ 
neront  À  =  o  &  —  1<p  —  n, 

2  y  r 

Si  on  fuit  ces  deux  équations ,  comme  dans  l’exemple 
précédent,  on  trouvera  z  =  e~~l  x2. 

Exemple  III. 

Soit  la  réfifiance  zn  ~  ,  &  qu’on  veuille  la  TautochronC 
de  cette  hypothèfe,  l’équation  fera  (—gp±  -  y x)  —=y, 
ou  gpx  qp  —y~  x  -f-  yy  —  o;  là  différence  fera  gpdx 


f 
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-’t-'gqxdx  z \Z~yl  dx  zp  ~  yxdy  ydy  —  r> 

^  après  la  fubftitution  Ion  aura 

Spyx  h-  gq<px  zp  yy2  x  -f-  2yJ7  -f~  A;’2  *  zzz  0, 

ou  s  (’iïii)  x  =  o; 

&  en  comparant  - - - -  z=  zp  —  Se  zzz  p, 

donc  i ,°  zp  JL  yX  __j_  a.v  zzz  o,  donc  zp  JL  ^  y=z.M, 

°U  *  T  A'  =  ^rh'  donc  zb =  /ft  zb  nM) 

— -j  -  - 

&  par  conïcquent  jV(p  Hz  tiNM  zzz  C 
^  en  rempliflant  les  conditions  que  <p  /oit  zz  o  au  com¬ 
mencement  &  zzz  i  à  la  fin ,  on  aura  -4—  n  N  A4  zz:  i 

_i _ L  % 

^  N  — L_  n  MN  zzz  C  "  ,  doù  l’on  tirera 

M  —  zîz  ( - 7 - &  N  =  C-T-  x .. 

zt—X  ’ 

nC  n  —  n 

db~*  ±  j_  ^  * 

donc  (p  ——J  y  : - .  Donc 

d=  —  X  zh  —  X 

C  "  —  i  c  •  _  r 


2*  - - — -  zz=  — ,  donc  1  (C~  -  *  —  ij 

—  1p  H—  lm,  &  par  conféquent  mp  zz :  <L~~  "  —  r> 

.  •  ;£  -  *  * 

donc  zz  #/£  zzz  C  x  —  x,  donc  mi  zz  -4- 

n  C  "  — —  x  zp  tij  &  fi  I  on  yeut  avoir  une  équation 

C  iij 
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fans  quantité  exponentielle ,  il  n’y  aura  qu’à  faire 

—  *  _i _ ]_  x 

=±=  11  c  "  —  mz  rt  n  *  &  zfc  nC~  *  *  — 

=fr  mni  ±  «i  «  . 

7  /  oc  on  tirera  — [ —  îîui^  —  M'fyx  -  |  ■  x  x. 

Exemple  I  V. 

Soit  la  réfi  fiance  —  y  ,  &  trouvons  encore  la 

Tautochrone  de  cette  hypothèfe,  qui  eft  celle  de  fa  nature, 
quoiqu  apparemmen t  cette  courbe  ne  puifîè  être  d’aucun 
ufage,  attendu  que  fi  les  ofcillations  de  gauche  à  droite  font 
ifochrones,  celles  de  droite  à  gauche  ne  le  feront  pas.  Dans 

ce  cas-ci ,  nous  aurons  (  —  gp  ztz  —y1  dt  —  y)  —  =  y, 

•  _  i  ,  •  _  m  y  ' 

ou  gpx  -f-  -y  X  —y.v  -+-  yy  —  o.  Prenons  la  diffé¬ 
rence  gpdx  -f-  gqxdx  H j=  -EyV*  =p  JL  y^  zp  iy*/* 

-H-  --  *</y  -+-ydy  -f -ydy  =  o.  Subftituons ,  &  elle 
deviendra  #>yi  h-  zp  ±  yy2*  zp  ü 


-H  2yyy  —J—  Ay\v  =  o,  ou  g(p>  ^  q<p J  x  -h 

A+7^  -+-JF  =  o.  Comparons,  &  nous  trouverons 
les  memes  équations  que  dans  l’hypothèfe  précédente ,  ce 
qui  prouve  que  fa  Tautochrone  i’eft  auffi  de  celle-ci. 

Première  Remarque» 

Soit  en  général  la  force  le  long  des  petits  côtés  de  la 
courbe  =  f,  la  réfiftance  =  p,  le  temps  =  T,  &  dT 

—  SdX,  &  on  aura  (—  f -y-  p)  j  =  y,  ou  /*  qp  px, 

yy  =  °,  &  </y  =  yy - _ y .  majs  j{  arrJvera  tr£s, 

fouvent  que  les  deux  équations  fîuxionnelles ,  qui  dans  les 


Af 


des  S 


fourni!!  J’ÆS'ïr  T  t0Ûj0UrS  été  col"parables,  ne7e 


tâc!T’  ^,le  d,fParol,re  les  y-  &  enfuite,  T  ou  j  étant  domié 
wcher  de  déterminer  l’autre  par  les  méthodes  ordinaires  & 
J1  îemplitfant  les  deux  conditions  de  <p. 


Seconde  Remarque, 

Il  elt  évident  que  fi  au  lieu  de  l’équation  des  forces 
on  a  voit  tome  autre  équation  entre  le  paramètre  A  de  la 
courbe  AB.  l’abfciflè  totale  X.  labfciffe  J£afc 
f ordonnée  y.  en  ternies  finis  ou  en  fluxions,  la  méthode 
P  dente  pourroit  egalement  fervir  à  trouver  non  feulement 
ce  que  deviendroit  FL  (l) .  nlais  toute  amre  fonaW 


ot„t  tvef  Iignesicomme  fL  (yx)  OU  FL  (x  . 
?  ! Urc)  iorfque  x  deviendroit  —  Y  - 

*1  Imrp  _ _  r  r,.  .  ’ 


-// 


:  ^  «ne^STS: 
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LE  CALCUL  INTÉGRAL. 


PREMIÈRE  MÉTHODE. 

Définitions  ir  Propofitions  fondamentales , 

THÉORÈME  I. 


S °IT  F  une  fondion  quelconque  de  p,  de  x ,  de  y,  de 
érc.  &  Toit  la  dimenfion  de  F  —  e,  prenez  la  différence 
de  cette  fonction  en  faifant  varier  toutes  les  lignes  qui  la 
compofent,  vous  aurez  dF  =  Adp  -j-  B dx  Cdy 
,  |  -  Dd 1  &c.  Je  dis  que  Ap  — Bx  —H  Cy  — t—  D z 

-q—  —  c  F. 

Démonstration. 


F  &  F  étoient  deux  fondions  pareilles ,  la  première  des 
lignes  p,  x,y,  z>  &c.  la  fécondé  des  lignes  infiniment  peu, 
plus  ou  moins  grandes//,  x  ,y\  Z ,  &c.  ou  p  -\-dp,x  -p-  dx, 
y  dy,  z  H—  dz»  &c.  on  a  pris  la  différence  de  ces  deux 
fondions,  &  on  a  eu 


f _ Fow  dF  —r.  Adp  —i—  Bd  x  —4—  Cfiy  ^-4—  Ddz  H-  &c. 

Nous  pouvons  fuppofer  que  les  fondions  P,  F  étoient  fem- 
blables ,  nous  aurons  par  la  propriété  des  fondions  femblables 

P  :  F  ::  p'e  •  Pe  ou  F  —  F  :  F  :  :  p'e  -  pe  :  pe. 

ou  dF:  F:\edp  :  p;  donc  dF=eF^L:  par  l’hypothèfe, 

x  :  x  ::  p'  :  p,  ou  dx  :  x  ::  dp  :  p;  donc  dx  par 


la  même  raifon  dy  —  f  dz  =  — -  >  &c* 

*  p  P 

En  fubflituant  pour  dF,  dx,  dy,  dz »  &c*  cos  valeurs 

lf±=:A!p-t-  Crf-i-  Dzf  +  Scc. 

OU 
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ov‘  ~  Ap  -t-  Bx  -4-  Cy  £>2  -+-  &c.  c.  q.  f.  J. 

A...,  “lre,!e  §rand  u(àge  que  nous  ferons  de  ce  théorème 
i.  Ij  "me>  V0IC1  un  corollaire  que  j’en  tirai  dès  qUe 
'«us  trouvé.  J  e  Ie 

Corollaire. 

Soit  l'élément  ydx,&  que  y  foit  une  fonéfion  quelconque 

de  a  8c  de  x,  dont  la  dimenfion  (oit  =  e  _  ,  (Vj|  gn 

troit  d'autres  lignes  coudantes  dans  la  fonaion  v  on  les 

exprimerait  par  ma,  na,  &c.):  je  (uppo/e  que  Feil  l  in 
'Pf  lle  ydX;  avant  de  prendre  2  différence  de' 

*• io"  P°uvo,t  dlviler  ce!le  fon«on  par  a' ,  &  faire  enfuite 
varier  q  de  même  que  at,  on  aurait  eu  iÏL  fda 

~  d  «ne  fonaion  de  a  &  de  x  qui  ed  in¬ 
connue;  mais  par  le  théorème  on  aura  £1  fa  _  n 

t  cl  ~  9 

°nc  /  =  -jJ.;  on  aurait  donc  eu  Z-  J x  —•*  . 

7  '  '  ^  ^  f*  *  =  /ÿ*  ré 7  ^  donc 
da. 


Averti 


*  SS;”  ‘  nombre 

1=  fona™,  „”fi  “‘rlT-  *»*« 
nous  fera  d’un  grand  fecoutî  d,ffe™c«.  laquelle 

Soit  une  fonaion  de  plufieurs  quantités,,  a,  -  &c 
P  r  dehgner  le  coefficient  de  dx  dans  la  différence  de  „ 
j’écrirai  JL.  pour  défigner  celui  de  dy,  j’écrirai  &c.  ’ 

Par  la  même  raifon,  pour  défigner  le  coëfficïn  de  dx 

dans  la  différence  de  ^L,  j’écrirai  .  r 

d*  *  P°Llr  deligner 


$  S  E  AI  E  N  T» 
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.  .  T  ;  .  dd/A,  ddf* 

celui  de  dy,  i écrirai  - .  . — •  ou  — - — ;  car,  comme  nous 

/  '  dxdy  dydx 

le  démontrerons  bîen-tôt ,  ces  deux  expreffions  ne  font  qu’une 
même  chofê ,  &  j’en  uferai  toujours  de  même. 

THÉORÈME  II. 

Soit  toujours  (jl  une  fonélion  de  p,  de  x,  de  y,  de  £,  &c. 
le  coefficient  de  dx  dans  la  différence  de  ffidx  eft  p; 
mais  quel  eft ,  par  exemple ,  celui  de  dy  ! 

Jcdl 

Démonstration. 

Car  en  général  dfycdx  =  f  fi  d  x  -  f  fi  dx 

z=zf(p!dx  —  fidxj  —  fd( pdx)  =  (  en  ne  faifant 
varier  que  y)  dydx;  donc  —  f dx.  c.  Q.  F.  D. 

THÉORÈME  III. 

Je  fuppofë  que  Adx  &  B  dy  fôient  deux  termes  de  la 
différence  d’une  même  fonélion  <p  de/?,  de  x,  d ey,  de  £,  &c. 

o  .  dA  dB 

oc  je  dis  que -  =  - . 

'  *  dy  d  x 

Démonstration. 

Oit  aura  fAdx  -h-  a  •=.  <ç ,  fB dy  b  —  y  (a  eft 
une  fonélion  de  p,  y,  £,  &c.  &  b  eft  une  fonélion  de  p, 
x,  i ,  &c.  )  ;  donc  fAdx-+-a-=zfBdy  H-  b.  Je  diffé¬ 
rencie  cette  dernière  équation  en  faifant  varier  x;  j’aurai 

A  —  f  -If-  d y  H - .  Je  différencie  derechef  en 

faifant  varier  y;  j’aurai  -4-'  =zi  c .  Q.  F.  D. 

'  '  dy  dx 

Corollaire. 

Si  on  avoit  exprimé  A  par  &  B  par  on  aurok 
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Pn  dd(P  dd<p 

TïdJ  =  ce  <lue  nous  avIons  Prc>*nis  de  dé¬ 

montrer. 

THÉORÈME  IV. 

Je  fuppofè  que  Mdx,  A  Md  y  &  B  Mdi  foient  trois 
termes  de  la  différence  dune  même  fouâion  F,  de p,  de 
de  y,  de  £,  de  u,  &c. 

je  dis  que  A  — - B  — — 

A  d  x  dx 


dA 

dl 


dB 

dy 


Démonstration. 

Par  le  théorème  précédent  on  aura -  —  —  A  -M 

d  v 


dM  dAI 


JM 


J, 


dx  dZ 


T,  yf  d  A  n  dM  ,  -  dB 

di  dy  dy 

En  égalant  les  deux  valeurs  de  — - ,  on  aura 

M<A±< + 

&  en  fubftituant 

mnA~  —  B~- 4-il —  —  0  cofd 

dx  dx  dz  dy  -  °*  C‘  ^  Ft  Dm 

Corollaire. 

Si  Mdx,  A  Md  y,  BMdZ,  CMdu  font  quatre  termes 
de  ia  différence  de  F, 


dy  - 

■  Mi±mKKnA&AiAL__±^_ 

d*  dx  dy 


on  aura  A  ~ _ B  — 

d»  °  dx 

A  ^ c  n  d  A 

A^7—  C17 ' 


&  B 


dC 

~d7 


r  dB 

'  C  17' 


dA 

dl 

dA 

du 

dB 

du 


dB 

dy 

dC 

dy 

dC 

dl 


—  o, 

=  O, 

=:  o  ; 


l’on  trouvera  de  même  les  conditions  pour  cinq  termes  de  la 
différence  de  F,  pour  fix,  &c. 

Dij 
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Les  théorèmes  précédens  (excepté  le  théorème  II,  qui 
n’eft  de  moi  que  par  la  manière  générale  de  le  propofer 
&  de  le  démontrer  ) ,  les  démonitrations  de  ces  théorèmes , 
leurs  corollaires,  &  les  problèmes  fuivans,  étoient  nouveaux 
8c  n’étoient  connus  d’aucuns  Géomètres  au  19  Novembre 
1738  ,  lorfque  je  les  publiois  à  Paris  par  écrit  8c  verbale¬ 
ment,  d’où  on  les  envoyoit  à  M.ri  Bernoulli,  à  M.  Euler,  &c. 
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LE  CALCUL  DES  ÉQUATIONS 

AUX  PREMIÈRES  DIFFÉRENCES. 

PROBLÈME  I 

Ç 

OIT  dx  — i—  a.  A  y  —  0,  i  équation  que  ion  piopoiê  d’in, 
tcgrei-  tt  étant  une  fonélion  de  dimenfion  nulle  de  x  &.  de  v  • 
la  queliion  fe  réduit  à  trouver  une  fonélion  <p  de*  &  de  v,  don't 
la  différence  dtv.fée  par  le  coefficient  de  AX  fokdx-2T2. 

auroit  e2u.dx  ?d  **  ^  mu!tiPlioit  *.on 

Je  »  **=*. 

doilC  —  1  ,  a 

?  ,  *-*-«,  ^*  “*-  ■  dy. 


Si  e  étoit  ; 


>  &  dans 


r  «.  ^  '  r‘  ~ailJ  ce  cas»  toute 

a]0n  de  dinienf,on  nulle  de  *  &  dey  feroit  — 

PROBLÈME  II. 

tégrer ,  a. *ét^  “ fj f~ n?’  1  ?lla.l.ion  tiLle  'on  propofe  d’in- 
&d tp:  ]a  (nie (lion  t  s  *  dlmen<,on  ™Ue  de  a-,  de  v 

de  »  &  (|e  ?  ?  ?  ,f  !?/u,t  3  trouver  Ulle  PonÆon  a  de/ 
oc  tie^,  dont  la  différence,  en  faifim  »  „  a  ^ue^' 

-fe e  par  le  coefficient  de  Ax,  foi,’  2  2-2 ly 

pas  fait  Ap  ==:  Qi  on  aurojt  eu  Ax  — I—  a.Av  y0”  ”  eut 

^  e  une  fonction  de  dimenfion  nulle  de  f  ^  ~T  °* 

•1UI  «Il  inconnue;  &  fi  l’on  n’eût  paidivi^par'la  fonéBo/ qui 

D  iij 
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multiplioit  dx,  on  auroit  eu  f^dx  -\-  <xpdy  -4-  n xp*dp  "zzl  d<p; 
ftç([  une  fonélion  de  /?,dex&  de  y,  cjui  efl  aufli  inconnue. 

Je  fuppofe  que  la  dimenfion  de  <p  étoit  =  e,  j’aurai 
/jlx  -H  o ipy  -4-  k p* p  'Z==-  e§ î 

— - ! - dx  H - - - dy  H - - - dp* 

Il  ne  s  agit  donc  plus  que  d’avoir  la  fonction  it ,  &  nous 
favons  (Théorème  IV)  que  cette  fonction  doit  être  telle 

dir  d  cl  d  et  dw 

sue  ‘  —, —  ^  -77  ■+-  -77  ~~  17  — 

Si  l’on  fûppofè  que  la  dimenfion  de  <p  étoit  =  o  (  ce 
qui  le  peut  toujours,  fins  rien  changer  à  la  fonction  donnée  a; 
car  de  quelque  dimenfion  que  fût  <p,  l’on  pouvoit,  avant 
d’en  prendre  la  différence,  multiplier  ou  divifer  cette  fonc¬ 
tion  par  une  puiffance  de  p  qui  i’auroit  rendue  de  dimen¬ 
fion  nulle ,  &  on  auroit  toûjours  eu  le  même  a,  )  on  aura 

Mais  parmi  toutes  les  valeurs  poffibles 

de  tt,  celle-là  efl  la  feule  qui  ne  peut  nous  fèrvir ,  &  il  faut 
néceffairement  en  trouver  quelqu’autre  valeur. 

Pour  cet  effet,  confidérons  plus  particulièrement  que  nous 
n’avons  encore  fait  de  quelle  manière  on  peut  concevoir  qu’on 
efl  arrivé  de  la  fonction  <p  à  1 équation  dx  -4-  <*-  dy  zzz  o  ; 
on  avoit  (p  zzz  fonction  de  p ,  de  x  &  de  y. 

On  a  différencié  en  faifant  tout  varier,  &  on  a  eu 
Adx  _p_  B  dy  -4-  Cdp  z=i  dty;  on  a  réduit  les  trois 
fondions  A,  B ,  C  au  même  dénominateur,  &  on  a  eu 
F  (Edx  -f-  Fdy  -f-  Cdp )  =m  dq>;  on  a  divifé  les  fonction* 
E,  F,  G  par  leur  plus  grand  faveur  commun ,  &  on  a  eu 
~(/dx  -4-  Fdy  -4-  Ldp)  —  d<p;.  on  a  encore  divifé  I# 
fon&iôns  /  &  A" par  leur  plus  grand  faéteur  commun,  SC 
on  a  eu  MQdx  -4-  NQdy  H—  Cdp)  =:  di p  ;  011 


a  &it  </*==  o,  &  on  a  eu  dx 
enfm  on  3  E>‘t  dp  —  o ,  &  o, 


d°nC*  =  ^-&"  = 


S  C  I  E  N  c  E  s. 

,  N  T  3  1 

I  a  eu  Jx 

M  J  Qm^P^O', 
°  >  &  on  a  eu  dx  -h  ~  dv _ 

M  *  — ■  O  ; 


—  M'  —  -QM- 

Je  lùbftitue  ces  valeur,  de  «  &  de  ,  dans  l'équation 

- -  n  a  ,  *«  A  T 


■NL§~QL- 


°  ;  ;  aurai 


o.  " 

*un  •«  f°"<w  * 
très-aifément  la  fonélion^  D?rn|-  aj  tjonn(e  >  on  a«roit 

l’on  prendroit  pour  L  une^on^*^6  **  indt!,ermin<*s; 
dimenfion  que  Q  ^  ja  nil  /°,n  de  Z7'  **  J#  de  même 

[nbdituiroitcene' valeur  deSAd  ?  ‘  ^  P°ülhk- 
N,  L ,  Qt  &  J’  j  ,  .  L  ^ans  1  équation  entre  M 

des  équations  du  ptemter  ST 'en' ^  L  P3r 
t'on.  Mats  comme  la  fonfllon’  n 5n • ‘  cet,e  c>a' 

(]ue  L,  l’on  fera  î  °  O _  ^  ^  inconnue  de  même 

JT  ^  —  1  ;  °n  aura 


O  —  rf/> 

^  ■ —  Z7  ^  on  aura 

TV— . _ /•  ^  ,» 

fera3  Q  2  *“  *  * 

O  Ü  W  ^  **  -1-  s- /y. 

comme  fi  ce;,x  de  QéLlfZÏ  'Z^T3  de  L 
quels  doivent  être  les  coëfficiens  de  n  !.on  verra 

pas  de  comradicliou  dans  ceux  de  /.  ^°Ur  **  nV  ait 
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S’il  entre  des  radicaux  dans  les  fondions  N ,  M  (après 
avoir  elïàyé  les  hypothèfès  de  Q  —  i  &  de  Q  —  p  ,  qui 
font  très- générales  )  l’on  fera  entrer  ces  mêmes  radicaux  dans 
les  valeurs  fuccelfives  de  Q  &  de  L ,  comme  autant  de  lignes, 
&  de  la  manière  la  plus  générale  qu’il  fera  polfible. 

Ayant  n x ,  on  aura  ~/<p  =  f - - -  dx  yj, 

J  e  J  x  -\-y  oc  -J—  p  T  ^  ' 

7'*  =/7T77^—  *+-  F> 

=/ - - - Ap  -f-  XJ. 

Par  yj ,  j’entends  une  fondion  de  y  &  de/?,  par  pc  une 
une  fondion  de  p  &  de  x,  &  par  xj  une  fondion  de  a-  & 
dty:  ma  manière  elt  d’employer  des  figues  parlans,  autant 
que  cela  le  peut. 

Ces  trois  fondions  doivent  être  telles  que  les  trois  valeurs 
de  d-/<p  ne  foient  qu’une  même  choie. 


Soit,  par  exemple,  i équation  dx  -+-  _aP-^b*-*-'y  ^ . 

je  fuppo/ê  Q  =  i  ;  j’aurai  N  =  a p  -q-  bx  h- 
M  —  *p  — i—  &x  -i-  y  y,  L  —  Ap  -+-  Bx  -f- 

*  dp  ’  dy  dp  * *  dx  ’  ~ 

&  en  fublti tuant  dans  l’équation 

Nd-y  —  +  —  z 

dx  dx  dp  dp  dy  dy 

j’aurai  (a B  —  oc  C  —  b  A  h—  y  A)  p  — h  ( —  b  c 

C  ü.  —  £  C  — I —  y  B  J  x  -H —  (  c  B - c  oc  — f—  a  y  - 

y  =■  o  ;  donc  a  B  —  oc  C  —  (  b  —  y  )  A  — 
—  o  C  y  B  zzz  b  cl  —  aZ,  cB  —  bC  zzz  ca  — 

Anne  A  —  Zl±<ba-*V  p  _C(c*-a>)-b(t*- 

e  Ç  —  by  ’  -  c€  —  by - 

q  _  >  (ett  —  «>)  —  f  (bac  —  aC) 


donc 
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foncer -  afba. —  gÇ)p [€ .  (col  —  ay)  —  b.  (b et  — aÇ)'\  x ^  fc(L — a>)  —  c.(lcL — a£)]y 

(cC  —  by(ap  +  eïT^yy)  '  * 

Soit  l’équation  dx  -t-  ±±‘  *  dy  —  Q 

ct.px-+-Çpx  -\-ypy  —  dxy — eyx  J - 


je  fuppofè  Q  =  p;  j’aurai  TV  =  apz  -4-  bpx  -+-  cpy  _j. 
dx%  H—  cxy,  M  =  «,/>*  -4-  Çpx  -h  ypy  —  dxy  —  eÿ 
L  —  Ap 5  -4-  Bp'~x  -t-  h-  Dpxz  -f-  -f 

H—  £*3  -4-  //*2/  -H  Ixyz  -4- 
dN  .  .  dN 

~  —  bp  — f—  2  «A :  ey,  —-  =  2ap  bx 

dM _ 

ip  —  yp  —  dx —  2ey,-—  =  la.p 

dL  P 

77 —  Bp'  H—  2 Dpx -4-  Epy -4-  36V 
^z. _ 

— ÇP  ■+-^.vh-%  +  ///4-2/^ 


-&  en  fubftituant  ces  valeurs  dans  l’équation 

A 7 dL  „  dN  ja;  .  1 


Ky'; 
-t-  cyt 

+-yy> 

iHxy  -4—  ly%  1 

l*fs. 


N^-L^+rM~pN^-Md±  +  L^o, 
H-  ^2  aD-*-lB—lB— 


/)’* 
-  Coc  - 


7  /  /o  3^^  -4— 

*ct—  2^0.  —  €rt  —  —  €é7-!_  _ 

-+-  (aE  H-  cB  —  hC - eA  2ay  _+ 

ay~  *°-F  ~  yc  yc  —  ZeA) p'y 

t  &  7  xbD  “+~  dB  —  bD  _  Ydi 

Îb,~",  a</*  ~  W  —  £E  V£> 

~  dB)  P  *  -ï-  (la H  +j£  +  zcZ) 

*£  -  2</C  -  c5  -  zaD  h-  éy  -t-  c£ 

2e«,  —  c£  —  Zy  —  2aZ  —  2ç^T —  £ 

“*■  f  ?  "+•  £  —  dC  —  * ^  P1  xy  -H-  -+-  CE 

—  bF-eC—iae-y-cy-cy-^K_lyF 

y  F  —  ieC)-p'yx  1^3^^ -H  ar/Z) 

%dD  - dÇ>~  Ç,H  -j-yG -  dD)px\ 

E 


— t-  eC 
—  LG 
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4-  (ibH  -H  3 cG  dE  4-  2<?Z>  — 

_  2  d  E  £  D  «—  bd  £  £  d  y  2  Cl 

—  y//  -4-  dE  -+-  yH  —  dE  —  2eD)  pxxy  4- 
(bl  icH  4-  eE  —  bl  —  idF  —  eE  —  be 

çj  . —  cy  3  CK  2y  1  H —  2-dF  4 —  eE 

y  1  —  dF  —  2  e  E)  pxy 1  -H  (cl  —  b  K —  eF 
. —  ce  —  3  y  K  -4-  2  eF  4—  y  K  —  2  eF)  pyl  4- 
(l  dG  —  2dG  — dG)x*-+-(2dH-±-  G 

—  2  dH  —  eG  4—  d  H  —  dH  —  2  e  G)  x'  y 

„_j —  (  d  I  — H*  2  e  H  2  d  I  — —  f //  — 2  d  1  —  fr— •  e  El 

—  dl  —  2 eH)  xl y1  4—  (eJ —  2 dK  —  el 
4-  ^dK  4-  îel  —  dK  —  zel)  xy>  —  (e  K 
-4-3 eK  —  2eK)  y *  =  o. 

Donc  a  B  ( b y)  A  —  et  C  — -  o ,  2  a  D  4— 

y  B  —  3  dA  —  etE  —  CC  =  Lcl  —  aC,  aE  4— 
cB  —  bC  —  3  eA  —  2(lF z=n  c<t  —  tiy,  3  aG  4- 

(b  -4—  y)  •  F)  -  2  dB  -  et  H  -  CE  zz:  zda.f 

a  H  -4-  cD  —  eB  —  dC - et  1  —  CF  zz:  ca,  -4—  ad, 

al  *4—  cE  —  (b-+-y).  F - xeC  —  3  a. K  zz:  zae, 

(2  b  H —  y)  *  G  —  d£)  — *  CM  - — -  dC ,  b M  — |— « 

3  c  G  —  dE  2^/  zz  -4—  eC  4—  Æe/, 

- y/  -f-  zcH - tfis  —  dF  —  3  —  ey  4— 

td  -4-  be,  CI  —  (b  -4—  2y) .  K  -  eF  zzz  ce ; 

&  au  moyeu  de  ces  équations ,  lorfque  les  coêfficiens  a,  b, 
c,  d,  e,  <1,  C,  y,  feront  donnés,  Ton  déterminera  les 
coëfficiens  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H ,  /,  K ;  par  con- 
féquent  on  aura  nt. 

Remarque  1. 

T^ous  avons  vû  que  l’on  pouvoit  toujours  prendre 
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;  &  avoir  • 
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dp  —  o; 

parconfëquent,  au  lieu  de  i  équation  propofée  -+-  *dy- — :o 
i  on  pourra  fe  propofer  celle-ci ,  dx  -+-  dp  —  0 

à  intégrer ,  ou  celle-ci ,  dy  -+- 


4  à - dP  =  °* 

Remarque  II. 

Lorfqu’il  entre  des  radicaux  dans  a,  &  que  l’on  veut  avoir 
une  équation  où  il  n’y  ait  pas  de  radicaux,  au  lieu  de  trans¬ 
former  cette  équation-ci,  dx  ady  —  o,  l’on  pourra 
transformer  celle-ci,  dx  h-  *dy  jp  —  0# 

une^foiffl?”  ie  I'ajk|:'1  cIue  Ion  voudra  faire  dilparoître,  à 
une  fonélion  rationelle  &  homogène  de  »,  de  x,  de  y  & 

quenî'on°ouTflè  ^  Z’  &  i,0n  choîflra  cette  fonétio/ldfo 
pour  ,  *  I.,,  valei^  SÇ dtféq^mm 

ÿ-  1 4  h4'  «" -- srs  æ 

«“VS,  ■ z?  “  Jî  t' 1 4 

I'°^hafleraï&  on 

Remarque  111. 

Wqu’on  a  l’élément  ydx,  y  étant  une  fonélion  de 
a  &  de  x,  dont  la  dimenfion  eft  —  e  ,  , 

laquelle  il  entre  des  radicaux,  &  que  i- “  '  1  ’  fns 

«-*“  «  '*»•  rai.à-'fc, 

^•menty*,  un  autre  élément  à  intégrer,  dans  lequel  il 
ny  an  aucun  radical,  au  lieu  de  transformer  l’élémeiny^, 

Eij 
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comme  ion  tâche  de  faire,  ion  pourra  transformer  i’équatioit 

JL-dt+Z^  da-A(-^r). 


PROBLÈME  III. 


Soit  dx  -4-  oid y  -t-  Gdz  —  o,  l’équation  que  ion 
propofe  d’intégrer,  et  &  G  étant  des  fondions  de  dimenfion 
nulle  de  x,  de  y  &  de  £/  je  fuppofè  que  les  fondions  et  &  G 

font  telles  que  <t  —  G  ~  -H  ^  ^  =  o ,  &ns 

quoi  le  problème  fèroit  abfurde. 

La  queffion  fê  réduit  à  trouver  une  fondion  <p  de.  *; 
de  y  &  de  £,  dont  la  différence,  divifee  par  le  coefficient 
de  dx ,  foit  dx  -t-  *dy  -t-  Gd^.  Si  l’on  n’avoit  pas 
divifé  par  la  fondion  qui  multiplioit  dx,  on  auroit  eu 
fjidx  oupdy  — t—  Gi udz  zn  <lq>. 

fx  eft  une  fondion  de  x ,  de  y  &  de  £,  qui  eft  inconnue. 

Je  fuppofe  que  la  dimenfion  de  <p  étoit  —  e,  on 
aura  px  H-  H-  Gpl  —  eQ  ;  donc 

- - - — -  dx  H - - - dy  H-  - - - - —  d7. 

Lorfqu’on  aura  la  fondion  Q,  on  la  fera  =  ap' ,  &  ie 
problème  fera  réfolu. 

Si  e  étoit  zn  o  ,  on  auroit  G  —  — dans  ce  cas> 
il  faudroit  trouver  une  autre  valeur  de  G  qui  fatisfît  à  l’é¬ 
quation  et  ~  —  &c.  —  o,  &  iorfquon  auroit  <p,  on 
feroit  cette  fondion  zz:  ai» 

PROBLÈME  IV. 


Soit  dx  -+-  &d y  -h  Gdi  —  o ,  l’équation  que  l’on  pro¬ 
pofe  d’intégrer,  et  &  £  étant  des  fondions  de  dimenfion  nulle 
de^  de  z  &  de /y  je  fuppofç  toujours  que  les  fondions 
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£es  Sciences. 

*&C  font  telles  que*  —  —  gil-a-ii _ 

r-  '  dx  -  <i*  dy  ' -  °» 

/ns  quoi  elles  ne  pouif  oient  pas  appartenir  à  ia  même 

intégrale. 

La  queftion  fe  réduit  à  trouver  une  fonction  <p  de  /», 
de  *,  de/  &  de  3,  dont  la  différence,  en  fiifant  dp  —  Q[ 
divifee  par  le  coefficient  de  dx,  foit  dx  -4-  &dy  -4- 
Si  ion  navoit  pas  fait  dp  =0,  on  auroit  eu 
dx  -4-  ctdy  -4-  Ç>di  h—  vcdp  —  o. 

*  efl  une  fonction  de  dimenfion  nulle  de  /?,  de  de  7 
&  de  z>  qui  efl  inconnue,  mais  qui  doit  être  telle  que 

a  il  * 

dx  ^  dy 

Ç  ±L _ _  dG 

,  d*  dp  —  o  ;  &  fi  l’on 

ST'fÏ  ^  i  fonaion  **  “»WP*io«  4*'  on 
amon  eu  „dx  -+-  ^  ^  j 

Je  fuppofe  que  Ia  dimenfion  de  <p  dtoit  —  ,  v  - 

-H  -t-  C*[  -h  #  S 

*T  , 

dx  ■ 


n™ 

—  77  =  °>  &' 


*  £7 


T^j,Jy-y- 

dp.  Tout  fè 


rédnît  t  é  iuii[  ie 

onc  a  üouver,  par  le  moyen  des  deux  équations 
entre  a,  Q  &  «,  une  valeur  de  *  autre  que  _ 

Soit  a.  —  —  £ _  p  L  r 

m  ■  ^  —  -M-  011  aura  *  =  çü.  &  H  ne 
s  agira  que  d'avoir  Q,  qui  fort  fouvent  fera  —  ,  ou  — 

car  ayant  Q,  0„  aura  L  par  la  méthode  des  indéterminée 
comme  dans  le  problème  IL  ci  mince, 

•Saints» 


E  iij 
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CALCUL  DES  ÉQUATIONS 

AUX  SECONDES  DIFFÉRENCES. 

PROBLÈME  I. 

Soit  AAx  -h  a.  dA y  -+-  A  —  o ,  1  équation  que  l’on 
propofê  d’intégrer,  ce  6c  A  étant  des  fondions  de  x ,  de  y , 
de  dx  6c  de  dy ,  dont  la  dimenfion  eft,  lavoir,  celle  de 
a,  —  o  ,  6c  celle  de  A  zzz  i . 

La  queftion  le  réduit  à  trouver  une  fonction  <p  de  x,  de  y, 
de  dx  6c  de  dy ,  dont  la  différence,  en  fai  fan  t  différence  de 
x  =  dx ,  différence  de  y  —  dy ,  divifée  par  le  coefficient 
de  ddx,  foit  ddx  H—  «t  ddy  H—  A, 

Si  au  lieu  de  faire  la  différence  de  x  z=z  dx,  celle  dey  —  dy, 
011  avoit  fait  la  différence  de  x  ■=.  dx  ôc  celle  dey  zz:  dy, 
on  auroit  eu  ddx  euddy  ~+—  Gdx  -+-  ydy  zz :  o. 

£  6c  y  font  des  fonctions  de  x,  de  y,  de  dx  6c  de 
dy,  qui  font  inconnues,  mais  qui  doivent  être  telles  que 
Çdx  -4-  ydy  —  A;  Sc  fi  fon  n’avoit  pas  divife  par  la 
fonélion  qui  multiplioit  ddx,  on  auroit  eu  fxddx  H— 
ttfxddy  — I —  £> | udx  — 1 —  y jxd y  zz  d <p. 

(x  eft  une  fonélion  de  x,  de  y,  de  dx  6c  de  dy  qui  eft 
auffi  inconnue. 

Je  fuppofe  que  <p  étoit  une  fonétion  infiniment  petite  d’un 
ordre  zz  e ,  6c  que  fà  dimenfion  en  *  6c  y  étoit  zz  f, 
j’aurai  fxdx  -4-  <Lfxdy  zz  eq>,  6c  Çpx  -4-  y[iy  zzzf<p; 
donc  —  (dx  -4-  «-dy)  —  Cx  -4-  y  y ,  donc  £  — 

- Ç~dy  (dx  -f-  &dy)  -\-yA  ~  dx  (dx  -+•  ttdy) — x  A 

-  -  -  ,  y  **~~  .  . . . —  .  ....  ‘ 

ydx —  xdy  9  ydx— xdy 


donc.  ■ 


ddx 


m  -  j - ,  U  ti  A  —f—  — - 

V  dx  +  ady  dx- 

—  ■^dy  (dx tt-dy) -\-yA  d- dx  (dx  - 1 

- - dx  — I - - - 


-*dy 

•  *dy)  —  *A 


(ydx  —  x  dy)  (dx  -+-  U  dy) 


(ydx  —  x  dy)  (dx  -h  ady) 


«,  des  Sciences. 

tenir  a  .  °"S  don,lées  &  A’  Pour  P°uv°ir  appar- 

a  la  même  fonction  <p ,  devront  être  telles  que 

r  r - ^■‘6'  (d*  -t-  <Lày)  -i-J/A  "1 

- -  L  (ydx  —  xdy) .  (dx  -+-  a-dy)  -J 


ddx 

f 


revient  au  même,  telles  que  —  (V* 

/  K.  J..  /  I  ✓  /  J&  t  *  dct  t 


(xdy  - ydx)  (dx 


j  *  dct  . 


•  OU ,  ce  qui 
-H  «t  dy  )  *  ■ — 
-H 


.  -'‘yirJ+y '(*- 

Loilquon  aura  la  fonction  <p,  on  la  fera  zz:  dq€  & 

ie  nombre  r;  fervira  à  remplir  une  des  conditions  du  pro¬ 
blème  auquel  appartiendra  lequation  propofée. 

peuve™erî,r'lèrae,Wm  ^  ***”*  Cas  Parliculiers  V* 

Il  peut  fe  faire  que  e  étoit  =  o.  /  ne  l’étant  pas; 

on  aura  et  —  ~~ d*  o  ,,, 

1  équation  propofée  fera 


ddx 


dy 


— -  rfy 

dy 


yA  —  (ydx  —  xdy)  Ç 
Ç  dy 


dy  * 

ddy 

ddx  < 


•  c)* 


^  -  o  ;  on  aura 

_ - —  dx 

y  A  —  (ydx  —  xdy)  c 
A  —  €  dx 


~T  J<P 
~~9 

ddy 


yA-(ydx~-xdy)Z  -  ■  —Z - T— T - 

la  fonéUon  £  devra  être  telle  que  x~xJj,j: 

»7 — dy~-Jt-Ç.t  -x-  p**  .  <<a 


i>y,  & 


i£ 

Avant  p  y  ***  ü- 

le  cas  de  f— T  V"  fera  ce,,e  fon<3ion  =  aPf- 
cas  général/  ’  *  **  etant  pas’  eft  comPris  d»<w  le 

H  FM  fe  faire  que  c  &  /  étaient  tous  les  deux  en  même 

iemm  —  _ _ _ r _  y  a  .  1  lllcll,c 

m _ a  donc 

l*ddx  •  * 


ddx  ddx 


ydx— xdy 


^  *  ~ÿdx~—7dy 


/ * 


- AT  ,4 


40  Mémoires  de  l’Académie  Royale 

&  la  fonction  p  devra  être  telle  que 

4*  _  j  /  >A  }  »  f—  >A  )  ^ 

D.r  ^  '  >'<lx  —  xdy  '  ‘  —  *</y  /  ddx  ’ 

d  d  x 

Ayant  ^ ,  on  aura  <p ,  &  l’on  fera  cette  fonction  =± 
Enfin  il  peut  fè  faire  qu’on  ait  faif  dy  confiant,  &  que 
l’équation  propose  foit  ddx  — f—  A  n  o;  dans  ce  cas; 
toute  fonéfion  finie  de  Jimenfion  nulle  qui  fàtisfera  à  le- 
f  ' 

quation  y  -I-  ct^  *  =  &c.  pourra  être  prifè  pour  <*; 

&  comme  fàtisfàit  généralement  à  cette  équation ,  au 

lieu  de  I  équation  ddx  h—  y4  —  o  ,  on  pourra  toûjours 

prendre  celle-ci,  ddx  — f-  ■  ^y-  ddy  -+-  A  =  o;  mais 

fi  l’on  pouvoit  trouver  quelqu  autre  valeur  de  et,  lorfquon 
auroit  <p,  l’on  feroit  cette  fonétion  ru  apf  dye. 

PROBLÈME  IL 

Soit  ddx  H—  aiddy  A  ~  o ,  l’équation  que  l’on 
propofê  d’intégrer,  et  &  A  étant  des  fonctions  de  x,  dey, 
de  dx,  de  dy  &  de  p ,  dont  la  dimenfion  eft,  lavoir,  celle 
de  et  zzr  o ,  &  celle  de  A  =  i . 

La  queftion  fè  réduit  à  trouver  une  fonéfion  <p  de  p; 
de  x ,  de  y,  de  dx  &  de  dy,  dont  la  différence,  en  faifant 
différence  de  x  —  dx,  différence  de  y  —  dy,  &  diffé¬ 
rence  de  p  =  o ,  divifee  par  le  coefficient  de  ddx ,  fôit 
ddx  — I —  et  ddy  — A . 

Si  au  lieu  de  faire  la  différence  de  x  —  dx,  celle  de 
y  =  dy,  &  celle  de  p  rzr  o ,  on  eût  fait  la  différence  de 
x  zzz.dx,  celle  de  y  :zr  dy ,  &  celle  de  =  dp,  on  auroit 
eu  ddx  -f-  et^/^/y  -j—  Cûx  -4-  ydy  -f-  itdp  —  o. 

£,  y  &  -7T  font  des  fondions  de  /7,  de  x,  de  y  ,  de  */* 
&  de  dy ,  qui  font  inconnues;  mais  les  fonélions  £,  y 
doivent  être  telles  que  Çdx  -t-  ydy  —  Ai  &Ti  on  n’avoit 

pas 


des  S  c  i  e  n  c  e  s.  Al 

pas  diviic  par  la  fonction  qui  multiplioit  ddx,  on  auroit  eu 
t*.ddx  cLfuddy  h-  G/udx  y  pdf  —H  np.dp  ~  ^ 

_ ^uPpofe  que  la  dimenfion  de  <p  en  dx  6c  dy  étoit 

-  e,  6c  quen  p,  x,  y ,  elle  étoit  =  f;  j’aurai  pdx 
a-p.dy  =  e<p,  6c  Çpx  -i-  ypy  -4-  ^^p  =  fy  . 

donc  L  (dx  -+-  a-dy  )  —  Çx  —H  y  y  — f-  «p ,  & 

r  .  ,  «  ç 


-ddx— f- 


-ddy  — f- 


ÔJf- 


d, -y  «d,  y  ■ 

A  —  eJx  -  V  ^  é'k  +<td}’)— y  A  -+.  —  ,dj,JC 


JyfJx-i-udj,}  y  ■  JTTôÜT^.  7dJ) 

J  ai  fubftitué  dans  cette  équation  pour  y  fa  valeur 

C 


dp. 
A  —  dxC 


d(- 


je  fais  .  '  ''*  +  •>-  ‘b 

d( 


■) 


d( 


dx  -+-  a  J y 


— T - -  )  J/  A  d*Ç 

dx-{-etdy'  "  (  — — - - ) 

_ _ _ _ _ dy  ( dx  -4-  ttdy  ' 

y  77T - -  —  dy 


ddx 


dy 

,  & 
da 


,  de 


( dx  —f—  et  dy)  -  A  a  /  j  da.  * 

y}  dd,  ~  ^  ~+~  dy  -^)  £  (dx  -+-  adyj 

“X  (dx  — &dy) - _i  Jyf*  ,  da.  . 

y  y  dd,  dx  C  (I  H-  dy  — d’où  je 


tire  £  — 

de 


dd‘  '  ■  -V  ^ 

- - -  ddx  ddx 


té' 

- K 


4-  ady  ■ 

dy^-ÜL.)  _  ,  .  da  da  ^ 

dd,  !>/■*■  ^  ~jyy>  -py)  3  -t-. 


O»  ^ dx  -f~  adyjx  '  • 

bt  on  prend  la  différence  de  la  valeur  de  t  Pn  c  r 
t  „  *>.  tailant  varier 

dx ,  on  aura  deux  expreffions  de  ~  ■  . 

‘  dd,  ’  (IU1  «-'tant  égalées 

enlemble,  donneront  —  2^  [y,  ^ 

dd*'  *  " 


ï* 
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(J. 


Jy)' 


,  ddcL  . 

^537^ 


ddx1 


J’ibnA=o. 

-  ydy  zzzA,  on  aura 

—  dx  (dx- - h  dy  —  )  -4-  (dx  -h  ady)  —  —  (a dy  )  A 

à* _ *>_y  ddy  ddy 


—  2  (dx  — j —  &dy)  ( I 

En  fubftituant  fa  valeur  de  g  dans  £dx  - 


dx  H-  ady 

&  en  mettant  les  valeurs  de  g  6c  de  «y  dans  —  - 

=  £*  —I—  y/  —I—  '7T/>,  on  aura 


xdy) 


Çfydx 


xdy)  (dx  - h  — )  —  (’W*  4-  ce</^ 

V  ddx  7  ddy't 

A[x.(i  dy  y  •  (<*.  4-  dy  — -  ;]  4-  Z.  *dy)M\ 

ddx  ady  e  -* 


—  dtp 

donc  — -  — 


dx 


■  a  dy 


p  (dx  4- 

ddx 


a  dy) 


-t- 


■  a  dy 

dy  (dx^  -4-  dy^)  (dx  4-  ady)  t£  —  (i+dy  —)  A 

*>*  Dy _  ddx  y  ddx' 

(dx  4-  ady)1 

,  ,  .  da  dot.  .  J  J 

—  r/*  (dx - Y-  dy  —  )  -+-  (dx  -4-  ady) _ 

_ ^  Dy  ddy 


ddy 


Dx 


/  ,  d  a 

-  (et  4-  dy  — _  )  A 
ddy 


\ 


Dy 


dct 

(ydx  —  xdy)  (dx  - 
Dx 


(dx  4-  ocdy)x 

+"  dy  —  )  —  (dx  4-  (x~  +ytâ ) 

*>y  ddx  ddy' 


'-H  [* .  4-  dy  £t)  4 -y  .  (a  4-  dy^L)]  A  4-  ~  (du  4- 


/>  (dx  4- 

Lorfque  par  fa  méthode  des  quadratures  on  aura  <p ,  on  fera 
cette  fonél ion  zr  apd  dqe ,  &  fe  nombre  a  fêrvira  à  rem¬ 
plir  lune  des  conditions  du  problème  auquel  appartiendra 
l’équation  propose. 

Je  fuppofè  que  fa  fonélion  et  foit  donnée,  &c  quelle  ne 
foit  pas  z=z—j--,  fins  quoi  il  faudrait,  par  le  moyen  dç 


PROBLÈME  III. 

,^°î.t  y+~  *(ldy  H-  ZJJz  -f-  A  —  o,  lcquatiou 

<]u  j  aut  intégrer,  et  &  £  étant  des  fondions  de  dimenfion 
mdie  des  quantités  *,  y,  z,  dx ,  Jy ,  dz,  &  A  étant  une 
jonction  de  ces  mêmes  quantités  dont  la  dimenfion  eft  —  i  • 
j  clLie^j°n  fe  réduit  à  trouver  une  fondion  <a  de  *  y  7  ’ 
,a  différence,  en  feifant  différence  de 
,.~7,  dx’  d‘fference  ^  y  —  dy,  &  différence  de  7  =  d7 

+  lC°fCi€Mt  de  Hdx’  foit  ddx  -H  *dâf 

y  ~  1  ‘  \  fT  'a  difFâence  de  ^  =  dx.  ceile  de 

A'  =  dx'  cell^J  Ce  ^  T-  011  eilt  ^  ^  différence  de 
^dl  +  X^J]'  &  Ce'[e  de  Z  =  dé.  on  auroit 
V.  J'  &Tfnm  *Tr  Qt  Z  -*~ydx-+-  *dy  H—  tî)7  —  O. 
doivent  être  telles  que'V^  Z‘  dx’fy’  d^’  T1' 

roenfion  de  ^nXJy  “e^e/W°fe,q>'e  lu  di- 
elle  étoit  — •  /  ^  1011  —  e*  &  quen  A  /  y,  7 

*  v  j  -  &dz = ^ 

donc/ (Jx  ^  l  —jy 

7  V  ~  e  hx  -+-  J>  -+-  «2/ 

&  V  =  rt.  -4-  JM.,  + 

fîil  A’  1  "+~  adJ^T~C^  •  Je 

due  dans  cette  équation  pour  e  fa  valeur  A~tlx>~dy^ 

&  pour  avoir  y,  je  fais 

- 
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j  / _ [ _ \  J  —  dx  y  —  dy 

&  dx  ttdj>  1  dx  -+-  etdy  -f-  £dZ 


) 


*Z 


H- 


__  ‘  dx  -f-  cLdy  -+-  Cdi 

'  ddx 


) 


dx . 


d(. 


ddx 

y 


dx  a.dy  -f-  Çdx 


) 


dx  -+-  adj  -4-  6V£ 


—  dy 


d( 


ddx 


dx  -4-  cLdy  -+-  Gdi 


j  aura!  d( - ; 

y  _  1  dx  -+-  cLdy  H-  €dlf  - 

dx  -+-  culy  Cd^  ddx  X* 


-J 


*(■ 


dx  -+-  CLdy  -|-  Çd Z 


) 


—  dy. 


J(-, 


tJ 


dx  -4-  CLdy  -+-  Ctiff  ^  ( dx  cl  d  y  £dj} 


X>y 


*Z 

(dx  -4-  CLdy  -4-CdzJ  — - A  (\  -f-  dy  — —  -+-  dZ  -^-) 

ddx  ddx  ddx 

OU  y  ZIZ  /  H-  dx  (dy  — —  -f-  dz  - )  -+-  dy  (dy - dr  -^£.  J  ] 

x  a*  Dy  Dy  * 

.  ,  ,  dd  de 

■+■  di  (dy - h  di - ) 


dx  -4-  ndy  -4-  Cdz 


d(z 


Pour  avoir  J\  je  fais  _±^±±i± 


TJ  «Z 


dx  -+-  ady  -j-  £dz 


) 


d( 


ddy 


■) 


’dz  • 


dx  -+-  ddy  -t-  Cdi  ' 

z>y  . 

d( 


<*( 


dx  H-  ady  H-  edi 


) 


,  & 


ddy 

_ * _  l  d  /  A  —  dxy  —  dytT* 

dx  -H  <Ldy  -+-  £di  _  dx  -4-  ady  -t-  £dz  / 

ô  Z  ddÿ 

dA  A Æ  .  dct  ,  de 


!(dx  H-  ddy  -f-  edi)  - A  (a  +  dy  -—-hdz  -Z)  +  « 

ddy  *  ddy  ddy 

y-  ■<*/-+ ji -y +*. &- tu*  -  + 

d/a  **  **  *y  z>y 

dZ  (dx  -4_  ddy  -4-  edi)  ( d * - 1 -  dy  ~  -f-  di^JL  )\ 

*“  "■  Dx  Dy  DZ  J  a* 


dx 


~i~_  CLdy  GdZ 


des  Sciences. 

5c  par  analogie, 

(dx  -+-  (Ldy  -f-  Cdi) - A  (dy - h  C  d^ 

ddi  dd 7 


«  ~ 


ddt 

.  [dx  .  (dy--  - 'rdi— J  -+-  dy  .  (dy - H  — )  A~dl.  (dyldt  _j_  ^ 

J  t>y  i>y  dz  i 

[  dl  —  J]  —  (dx  “H  ady  H-  Cdi)  (dx—  dy  —  dr  —  )\ 

V  1>Z  c)X  ^  7)V  °  '  i 


de 

^ddt 
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i  +  f.j 


z>y 


»Z 


dx  -i-  ady  -f-  Cd j 

Je  fubftitue  les  valeurs  de  y,  S',  e  dans  —  (dx  -+-  a.dy 
-H  Zdi)  —  yx  -+-  S'y  H-  il;  j’aurai 

T"  (dx  ~L~  -f-  -t- 

+  UZ) 

z  • 


[y* 


d(t  .  ;  da 

~  dy  ~  i-  di 

-  dy  —  dz—)l 

y  d1y  ^~ddl^  A  [x ,  (  i 


b  •  (dx 


/,  JS 
(dx - 


(* 


a.dy 

d  et 

a  Z 


) 


(dy 


drty 

y  •  («■ 

da 


^  dd^ 
dy 


(dx  cndy  — t—  Ç>d%J 
dC 


d  dy 

de 


de 

d  dy 


ddx 


Jy—) 

7  ddx  ' 

^  Z  • 


ddz  ~r  ^  dd?  J~\,  5c  cette  équation  con- 


tiendra  les  conditions  entre  Æ  P  Rr  a 

que  les  fon&ions  <*.  £  t  •  ’  *  &  "1  /  on  ^1Jt  daiIIeur$ 
dC  lcrion*  *»  G,  doivent  être  telles  que 


TT"  -  £  —  _i_  ~  dÇ 

ddX  dd*  ^  ddZ~  77}=^  °- 
Les  fondions  y, /,  .  étant  connues,  on  aura  ®  „ar  u, 
quadratures,  &  on  fera  cette  fondion  —  apf  dq'} 

On  peut  avoir  fait  dy  confiant.  &  m,  „„  r, 
fondion  a  peut  n’être  pas  donnée;  dans  ce  cas  TfV* 
trouver  pour  a.  une  fondion  de  x,  de  v  de  ,  A  jUdî" 
&  ^  dZ,  qui  fatisfaffe  aux  deux  équatLs  précédent  emri 

F  iij 
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et,  £  8c  A;  8c  comme  - — — fâtisfait  généralement 

à  ces  deux  équations,  il  s’enfuit  que  l'équation  propofée  étant 
ddx  H—  ^ddz  A—  A  ’=—  °>  on  Peut  toujours  prendre 

ddx  —H  *  ^  ddy  —f—  Q>ddZ  —H  A  —  o.  Mais 

cette  valeur  de  et  eft  de  toutes  celles  qui  font  poflîbles,  k 
foule  qui  jie  puifîè  nous  forvir;  ainfi ,  foit  que  et  ne  fût  pas 

donnée,  foit  que  i étant,  elle  fût  zz  dx~~~  {{ f^udroit 

dy 

en  trouver  quelqu’autre  valeur  qui  fâtisfit  également  aux 
deux  équations  entre  et ,  £  &  A  ;  &  lorfqu  on  auroit  k 
fonction  <p ,  on  la  feroit  z=z  apf  dy'.  Mais  voyons  fi  on 
ne  pourroit  pas  réfoudre  de  quelqu’autre  manière  l’équation 

ddx  -t-  ~-.r^e  ddj  — t—  Udz  .+-  A  —  O. 

Si  on  a  voit  fait  la  différence  de  *  z=  dx,  celle  de  y  z=z  dy,  <Sc 
celle  de  Z  —  dZ>  on  auroit  eu  ddx  -f—  ~~  d*  ~  d jjy  j 
Qddi  H—  ydx  JVTy  -+-  idZ  zz:  o. 


Les  fondions  y,  «b,  €  doivent  être  telles  que  ydx  -H 
$dy  idz  =  A;  &  fi  on  n’avoit  pas  divife  par  1a 
fondion  qui  multiplioit  ddx,  on  auroit  eu  [xddx  -h 

P - Ty  “  ^  Zl^ddi  -q-  yfxdx  H-  tf  pdy  -4- 


i/xdz  =  d  (p. 

Je  fuppofo  que  k  dimenfion  de  q>  en  x ,  y,  7  étoit  —  f, 
$ixy  h-  e/c£  zz :  fq>;  donc 

—  dx  —  d^Ç 

Çddi-±.yï>, x- 


j  aurai  y^x 

I 

dp  ddx 


f 


dy 


-  ddy  - 


-  ddy 


- 


?  y  X  -f-  d'y  _4_ 

Il  s’agit  d’avoir  les  fondions  y,  «b  &  g;  pour  cet  effet, 
je  prends  dyfi  =  A—dxy—dZtt 


dy 


d* 

ddx 


dA 

~dd7 


J  dy 

~  y  —  dx  1ZT 


dZ 


di 

777’ 
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dy  ÜL  —  il  ,  r 

<UZ  dxQ 

dx  —  —  e  -  dZ£  J( 


Sciences. 

dx<°  177  dx 

di  ,  dC 

1 77  dV  777  ~ 


.  ~  ddx 

Je  fubftitue  ces'  valeurs  dans  1  équation 

/  a  défi  ,  .  d  S  dP 


ôc 


j  aurai  e 


Soit,  pour  abréger,  —  */.v 


:  on  aura  e  : 


^  =  'Il  —  il 

i-c, 

Je  fîibftiiue  ces  valeurs  dans  l'équation 

e  -77- —  «  —  jîL 

dd*  ~  7d{  — 

b~-  ^eJÜ.  de  dC 

}  aurai  y  —  +  ^7T~T- 

cy€_ZTd€^ - : — 

&  par  coniequent  ^ 

2  (C~  ^  „  -,  dB  dB  de 

* - - - - - i - __ ôT* 

.ITZli - —  -/ 

r  ‘Mz. 

?.?  -““&7/='rri“-' ^ = -<  - 

la  l«dMu  ™  »  P' 

•M  peut  fè  faire  que  f  étoit  —  no  1 

*  ^  '  °>  au4llel  cas  011  aura 
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V-ddx  -f-  fi. - - ddy  H—  Gfidd^  y/idx  -H 


£ [idy  —H  ifidz  =  dq> ,  &  il  n’y  aura  que  la  fon&ion  fi  d’in¬ 


connue,  laquelle  devra  être  telle  que  ~  =  £ 

=  JN. 


AC 


J  P  _ 

AA* t  *  ^  ddx  ’ 

dfA  .  o,  dfA.  _  Ay.  d<fi 

Ayant  fi,  on  aura  <?>,  &  on  fera  cette  fonction  z=z  a , 


LE 


Sciences. 


LE  calcul  DES  ÉQUATIONS 

AUX  TROISIÈMES  DIFFÉRENCES. 
PROBLÈME  I. 

faut  intégrer,  YéTanî ^dtaeSn'nùîÆ 

S  Y'  J‘  AX’  Ay’  ddx  &  ddh  &  A  étant6 une 
fonétion  de  ces  memes  quantités ,  dont  la  dimenfion  eft  —  t . 

réduit  à  trouver  une  fonétion  <p  de  x,  y, 

SAîtVV"  «  ^ant  dift£ 

dx  =  ddx ~8É  AUT ?  *  y  =  ‘h-  différence  de 

coè'fficiem^de  “  -  * 

t = *  ; = *•  «*  * 

on  eût  fait  la  ditrére„c~le‘  x  Celle  ,?e  f>  =  , 

celle  de  dx  —  ddx,  &  celle  d ÎTdï—'fl  J  =. 
dddx  -t—  <tdddy  -t-  £ùdx  _+_  .  -w  'Y’  0n  al,roit  eu 

V*  Y, 6  fon(  des  fonélions  de  *,  v  dx  J«  jj  „ 

5"  c";  ■*■  yj4*i 

qui  multiplioit  dddx,  un  aûroft  eu  u  fdî'^  PaHa  fonaion 

^dx  -t_  y^d  4-7ix  +  ?x^  a7ddy ~+~ 

At  eft  une  fonétion  de  v  V  d  /  7  =  *’ 
inconnue.  ’y>  ‘  X ’  (é  ddx  &  ddy>  qui  eft 

ûe  ddy.  on  eut  mis  dans  cette  fbn<5li0„  ^  du, 

«  >r*  »  mi,  pr«  a  JfeK  „  |iai  i  jr  &  ■  ■■ 

on  eut  remis  dans  cette  différence  s,  *■% 

<u  **  auroit 
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eu  ^d  (~~)  -+-  o-y-d  (~~)  -+-  Cptddx 
yfx7)dy  — t—  f'jxdx  — t—  i/udy  :iz:  ✓/(p. 

Mais  d(^)  =z±ddrH-^-ïdx—d^-  dx 
*-d(±±)  =  ±-  dd*-+-  ^dx  H-  =±L7>x; 
on  auroit  donc  eu  ju  —  ddr  -f-  ap  —  dds  -f- 

(Qp  -t-  - t-  a  -//-)  ddx  -H  yfxddy 

^  —  et  -£f*  ;  =  ^ 


Je  fuppofe  preTentement  que  la  dimenfion  de  <p  en  dx  ? 
dy,  dr  8t  ds ,  étoit  zzz  c ,  &  qu’en  x  8i  y  elle  étoit  —fs 
j aurai  2f/.ddx  — | —  zcLjxddy  — \ —  Ç»yidx  — f—  yyudy  — e(pf 

&  S^fzx  H—  €  [a y  -  i^ddx  -  oLfjiddy  —  f<p  ; 

donc  f  (2  ddx  -f-  2  cl ddy  -+-  Qdx  ydy)  — 
e  -f-  e;>  —  ddx  —  et  ddy)t 

&  ~  ^  *+*  *dddy  -f-  C*2>e/4f  -f-  y7>dy  -+-  J^Z)x 

9  *ddx  -+-  3.  a.  ddy  4-  Cdx  -h  ydy  * 


II  s’agit  maintenant  d’avoir  les  fondions  £,  y,  JN  &  g; 
pour  cet  effet  je  prends^  zzz^  —  —  ddy  y  . 

dy  Ji.  — ddx  — —  JJ-  J>  >  ** 

'dddx -  dddx  dit 

dC 

dddy 


'  d  ddx 


—  dx 


^^7  =  ^r-  Jdx.-£-  +  ddxz  ±-  _ 


ddx 


dddy 
da 
?>  dx 
da. 


dddx 

y  _  ddy».  -g-  -+-  ddy  y 


da 

dddx 


je  lûbftitue  ces  valeurs  dans  l’équation 

j  dt  .  da 

UT'  —  ^lü, 


& 


dy  — - dl  —  - 

7  s*  7  — 


M  DES  S  C  I  E  N  C  E  S. 

jaulai  v  s;  —  dx  - - </«  Jl. _ 

2>4f  S  Jyjy 


dd* 
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du 


da. 
dddx 

.  A_±_ _ 

dddx  dddx 


dA 

dddx  ~ 
dA 


dA 

dddy  ' 

dA 


*dx 

et  €. 


—  ddy  *  . 

OU  v  _  - J  __  __ 

dddx  dddx  '  dddy  '  ~  '<='• 

(Par  j’entends  la  différence  de  a  prife  à  l’ordinaire  en 
fcifant  tout  varier,  excepté  ddx  &  ddy. 

.i± _ b 

dddy' - 

du. 


Soit,  pour  abréger,  —  Jol  -+-  A  IL  —  dA 

dddx 

on  aura  y  —B  -t-  &£  d>  _  dB  .  dÇ  *> 

^ ^ '  us- ‘■■isr*-  hs?. 


dÇ 


et>  J,."  et Çj  • — — . ■ 

dddx  dddx 


II _ ~  d« 

T  rtS* 

e"  ^bftituant  ces  valeurs  dans  l’équation 

“  -sàr—  v-£--t-Jz _ £^__ 

J.  dd*  dddy  — 

Ç  Jdd*  et  TT. 1 - 1 „  a  *  du 


du 


du 

l7d~*; 


o,  on  aura 


-  &  par  con- 


%uent  y — 


(2.  Ct  — —  _  dlt  )  D  2 

Md*  dddy'B - *  ' 


du 


dB 

t  — . . 

dddy 


du 


t  du 

■et - 

ïdx 


du 

Ddy 


dy 


i  e.  V  „S,  je  prend, 

"■  ~  ~  S  -  a«e  i  -h a*, .  * 


üdy 


.  ,A  dddx 

dddx  ,->,i 


— -  ddy 

"’"*dddï 

ot  je  fubftitue  pour  dvc  A  vil  j  d*  1 

,,,  ,  valeurs  dans 

1  équation  _ dvt^L^j  dC  d 

^  dddx  ayidd£-*-'V-r—-dvI±—n 
v_  .  .  ^  ./»*  y^~  0: 

— 

£  * .  ou 


j’aurai  jv  =  _  *  ££  _  ^  £  *  *** 

j<o  Ô*  7  » y  -  ddx  ~ 

~7d7  -+-  A  J± - ç>JI 

■*  ddd*  ddd , 


</>* 

£></* 


G  v 


dddx 
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^  —  -  d&  - \~  A  ...  G 


S1. 


dA  dA 

dddx  dddx  ^  Ddx 

Pour  avoir  tf  je  prends  dxS'  zn  A  —  Gddx  —  y  ddy  —  dyir 

dA  p  /j  dG  j  j  dy  j  dl 

y7ddi V 


d  diL  ^_Ç3_ddx- - ddy  - 

dddx  '  dddx  dddx  J  dddx 

df 


dx  -—7-  —  -+-  ddxG  jyj-  - 

Ddy  Ddy  dddx 

dy 


•  ddx 


dG  j  j  dy 
— - ddx  — - 

dddx  Ddx 


~  dy-dy 

&  je  fubftitue  ces  valeurs  dans  iequation 


Dy 


dS 

Jxv  tjz; 


dxS'  - - H  dx  T- 

dddx  D x 


dx 


dJ\ 

Ddy 


=  o; 


~  a  dy  dA  dA  * 

jaurai  l  =  —  </ y -+- A —  — y Ç,y. 


Les  fondions  G,  y,  £  &  e  étant  connues,  on  mettra 
leurs  valeurs  dans  f  (2.  ddx  -4—  za.ddy  -A—  Gdx  H—  ydy) 

z==.  e  (S'x  -+-  ty  -  ddx  -  rtddy) ,  6c  on  aura 

les  conditions  entre  cl  6c  A,  pour  qu’il  foit  pofljble  que 
ces  deux  fondions  appartiennent  à  une  même  fonction  <p: 
on  fubflituera  aulfi  ces  fondions  dans 


t  ^  _  dddx  -+-  a  d  d  dy  -f-  y^dy  -I-  d' 0  X  -+-  l  f^y 

<p  2  ddx  -+-  2  a  ddy  -h  G  dx  -+-  y  dy 

6c  on  aura  <p  par  le  moyen  de  cette  équation;  on  fera  cette 
fondion  z=  apf dqe ,  6c  le  problème  fera  réfolu. 

Voilà  en  général  de  quelle  manière  il  faudroit  s’y  prendre 
pour  retrouver  la  fondion  qui  auroit  produit  dddx  H— 
a.  d  ddy  -t-  A.  H  nous  relie  à  parcourir  les  différens  cas 
qui  peuvent  arriver. 

P  ,  —  dx  •  —  ddx 

R  e  m  1  e.r  Cas.  et  —  ni  — —  ni  — — » 

dy  ddy 

Ce  cas -ci  6c  les  fùivans  le  divilènt  en  plufieurs  autres. 

1 ,°  Il  peut  fe  faire  que  ni  e  ni  /  ne  fuliènt  =  o,  6c  ce 
fera  le  cas  général  que  nous  venons  de  refoudre ,  pourvû  quç 


dot 

tt  — - 

dddx 

dB 

dddy 


des  Sciences. 
■d~  &  par  confient  5  ^  -  a  - 

dot  dot  r  . 

— : - —  ne  ioient  pas  zi  o 

Odx  Z>dy  1 
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- s  Odx  <>dy  4  Car  ^ails 

ce  cas  il  faudroit  trouver  la  valeur  de  £  par  ie  moyen  de 

i*>  .  dC  *  J- 

1  équation  et  — - G 


G 


d£  ^  d*t  __i  dtt  </£ 

dddx  dddx  t>dx  dddy 

Il  peut  le  faire  que  e  fût  =  o ,  /ne  1  étant  pas;  on  aura 

_  -  /J Jv  „t_  ddv  1  dxB  -  --  /J1-  - 


—  «/>>/?  —  a  -4-  Otddy) 


dx  -+-  otdy 

$  =  -  JG  -+-  >4 


(ddx  otddy) 


d  y 


d& 

>y  — 

dx 

~f  -  a.  dy 

—  S 

dA 

dA 

dddx 

dddx  ^ 

Odx  " 

d> 

dA 

dA 

dddx 

—  y 

Iddx 

Ody 

C\ 

Ç>y , 


7  dtp 


&  .£ _ I  -  dddx  -4-  et  dddy  -4-  éW.v  -4-  >-Dr/y  -4-  J\t>x  -4-  iDy 

^  *  4-  4*y  —  ddx  — r  otddy  * 

on  fera  <p  =z  apf. 

3°  l' 'leut  fe  re  /  étoit  =  o,  e  ne  l’étant  pas; 

k  moven  ,v  y  a,nfl  <lue  fans  ie  cas  général ,  enfuite  J'  &  e  par 
le  moyen  des  équations  J' a-  -t-  e_y - r/,/x - 1 

Udx  -4-  -4-  W«  -4-  tdy  —  A,  &  on  fera 

<P  —  *2*/^  . 

4."  11  peut  fe  faire  que  les  nombres  e  &  /étoïent  tous 
les  deux  en  meme  temps  —  o  ;  on  aura 

€  =  —  <>>B  —  »  (Jdx_  -t-  aMy) _ ll/to  + 

<  ^  Jx-T^y  * 

l  Z=Z  5  ~dy  (d,  ■+.  aiy)  (Jd*  -H  add},)  -f.  frf,  +.  ao> ,  ? 

-  ~d>Jdxddy  _  rfjrfrf,;  J?  H- frfrf,  +_addyjx\ 


(ydx  —  frf*  -+-  otdy  J 

_____  Ç  </*  (dx  -4-  otr/^  -+-  otddy)  —  *  (d. 

i  A  -4-  x  ( dxddy 


ctdy) 

dy  ddx)  B  —  xx  (ddx  -4-  otddy) 


il 


(ydx  —  Xdy)  (dx  -4-  otdy) 

&  fxdddx  -H  a i^dddy  -f-  G^(V*  -f-  y^Ody  _p 
^  -*-•&  =  J*  On  tâchera  de  trouver  un, 

J ,,  J  /  , 


fonction  telle  que  4rr  — 

*  dddy 


d(*/u) 

dd  dx 


_  d'(£f*) 


.  dh 

^dx  dddx 

G  iij 


-  & 


^1  ^ 
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TT  =  ^TZT-  &  lorsqu’on  aura  9,  on  fera  cette  fonc- 
tion  zn  a . 


Deuxième  Cas.  a  = 


—  (J*  &dy  —  dy  ddx)  -4-  dy  (dx  -Ü-  -4-  dy  ) _ dx  dvC 

On  aura  y  = _ dW 

-  dy  ’ 

S  dylA  —  dyddy  ( dx-~~ - h  dy  ddy} 

CJV  )  ddd *  ddd> 

J  ç  (dxddy  —  dyddx)  dy  (dxddy  —  dyddx)  C) 

7pr  ' 

—  3  (d*  ddy  —  dy  ddx)  -+-  ^  frf*  -^L-  ^  i 

LL  #  - -  - dddx  ^  dd  dy  ' 

dy  ~  — 

..  -h  ydyt  -+-  dxddy  —  dyddx 

- T, - -f<P- 

i .°  II  peut  te  faire  que  ni  e  ni  /  n’étoient  —  o. 

Soit  pour  abréger,  —  3  (dxddy  —  dyddx)  dy 

(dx  7ZÜ  ^  Jy  7^;)  —  F,  èi  dylA  -  dyddy 

(dx  Iddx^^y  Udy)  ddy  (dxddy - dyddx)  —  c, 

on  aura 


—■  ôr/j'  — +—  D.v  -4—  —  s  _  ,/WrV  ^ 

*  ^  ~dh 

Pour  avoir  6,  je  fais  ^  —  ^JlL .  füÿ.  _  ^ 

rfrfrf*  Djr  -  ^dddx* 

df-L  )  d/C^~dy  (dxddy  ~~  dyddx>  e  —  dxdy'S  . 

&  f/v  3  .  — —L_  '  ? - ^ 

B'  ~nr, - = 

-dy  (dxddy  -  dyddx) . “Ç-dxdy\ 


<«0'>  ^  ,  ,  rfyrf' 

—  ddy- f-  -^-9*. 


DES 

JF 

I  aurai  C  —  _ 


S  C  I  E  N  C  E  S. 

dF 


,  dF 


-  dJ>  ~)  —  dy  (dxddy  —  dyddx)  - _ 

_ *dx~ 
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Les  fondions  y ,  étant  connues,  on  aura 

J'  =  —  K  + a  JL  — L^jL± 

dddx  dddx 


de  dF 

dddx  dddx 


*C\ 


Z)  d  x 

_ _  dA 

dddx  ’y  dddx  TdJ 
&  en  fùbftituant  les  valeurs  de  ces  fondions  dans  l’équation 
TF=  x dyï  -+-  ydyt  dxddy  __  dydJX'  on 

arnajes  conditions  de  A,  pour  que  l’équation  dddx  -+. 
dddy  h-  A  —  o,  foit  poflîble. 

2'°  H  PeW  fe  faire  tlue  *  =  o,  f  ne  l’étant  pas; 


on  aura  dx 


y  ZTZ  2  (dxddy  . 


dddx 


. _ / 

^  =  3  f 

dyddt)  — 


dxddy  ■ 


Jy'A  —  a  ^  (dxddy* L  , 


,  JV* 

dy  (dxddy 


-  dyddx  . 

ÿ  'A 

■+—  e  d  y  — 
-  dyddx)  € 


fidddx  -+-  ddd  +ç  ,, 

/  ^r'oax  -H  y^ddy  -+- 

rt-  =  «/<p,  -I-  dxddy —  dyddx 

dy  '  jf(p# 

La  fonélion  €  devra  être  telle  que  A  dL.dvJS_ _ 

fe  devra,  par  exemple,  être  —  —  nW* 

Les  fondions  £  &  y  étant  donnée,  on  'aura 

^  =  ■ —  d  £  -+-  A  ^ 


£  =  —  d , 


■  ^  -i: - <° 

^  dy 

IdTx —  y 


dA 

IdTx 


*dx 


dA 

ï)dy 


V  =  ^ddx  -dxdddy  ^±±±^dy^x 

Loifquon  aura  la  fonction  «,  on  ia  f,; 


-+-C*, 

■  £y  & 
- 
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3.0  U  peut  le  faire  que  /  fût  =  o,  e  ne  l’étant  pas? 
on  aura  £  &  e  par  le  moyen  des  équations 


- 

Idx  ■ 


y* 

•  tdy 


/  dxddy  —  dyddx  , 
—  (  Tv  /  ' 


-  1  dy*A  —  dy 

t  (dxddy  — 


dy 

—  dyddy  (dx 
dyddx) 


dA  JA  1 

*+■  <b  (dxddy  —  dyddx)  C  ) 


dy* 


&  on  aura  Ê,  ainfi  que  dans  le  cas  i.° 

4.0  11  peut  fe  faire  que  les  nombres  e  &  f  étoient  tous 

dA 

dddx 

.  1  (dxddy  —  dyddx)  —  dxdyC 

r  dddy  ?  [  dy  f’r  ~dÿ~x  * 

ydy  (dxddy  —  dy ddx)Q  -f- ydy1  A  —  ( lyddy  —  dy *)  (dxddy  —  dyddx) 
dy1  (y  dx  —  x  dy  ) 

—  x  dy  (dxddy  —  dyddx)C  —  xdy1  A  -+-  (xxddy  —  dxdy)  (dxddy  —  dyddx) 
dyx  (ydx  —  xdy)  * 

&  yudddx  H - — —  dddy  —H  Q/xddx 


les  deux  en  même  temps  o,  on  aura  dx 

.  dA  .dxddy  —  dyddx  . 

^2*=  3  ( - T, - )-v 


£[jLdx 


dy 

tfj.dy  — 


y  [Jiddy 


La  fonction  £  devra ,  ainfi  que  dans  le  cas  2.0 ,  être 

J  P  T  JO 


telle  que  dx  -)1—  -t-  jy  " 


dddx  *  dddy 

Les  fonctions  £  ,  y ,  ^ ,  e  étant  données ,  on  tâchera 
de  trouver  une  fondion  de  x,  de  y,  de  dx ,  de  dy  6c 

de  T- — qui  Toit  telle  que  =  dlîtl 

*  t>dx  dddx 


dy 

dfx.  _  J(^H-) 


&  HL  — - 

K  -  dddx 


Ayant  fj. ,  on  aura  <p ,  &  on  fera  cette  fondion  —  a. 


Troisième  Cas.  a  =  •  —/f—. 

d  dy 


dA 

—  ddxC  —  A  A-  ddx  -■  - 

On  aura  y  —  — _ _ 


-  ddy 


ddy 


dA 

dddy  , 
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*dx  •+■  «<r  =  —  Mx  ~~  ddy  ja 


(dxddy  —  dyddx)Ç  -H  dy  ( —  A  -+»  ^ 


dA 

UTx 4 


4 _ 

ddy 

&  (S  x  — t—  ey^  zzz  /(P,  &  ju,  x 
H-  G/jeddx  -f—  y  jxi)dy  —f—  ~t- 

Soit 

Ç>ddx  — j—  y  ddy 

(l  (  Q  dx  — f—  y  dy  )  zz  ^ 

&  /Jidddx 
yixddy  -t- 


ddy  — 

_dddy} 
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4 

dddy  f 


ddy 

tfLdy  = 

A  -H-  ddx  -^r  -t-  ddy  ±L 

J  dddy 

H-  €<r/y 


*<?> 

U  ddx 

'  ddd\ 


~dd7x  aay  Tddj  —  B*  °n  al« 

Æ,  JN^AT  -}-  idy  —  A  —  B 
»  f*  (£x  -4—  ty  J  ~  f  <p 
dddy  -f-  Çfjcddx 
ifLdy  z=z  dq  ;  donc 


-  fJLddi 


ddy 

S^fJidx  — t— 

.*  d<P  _  dd<lx  "*  ddy  dddy  -+-  >2>^v  -4-  «/'a*- 

9 ,  o  x  .  "H  >*ï 

•  fuppofe  que  ni  ,  ni  /  n'étoient  =  o;  en  fui 
tnant  pour  y  (à  valeur  — -ddx  B  j,,,  dy 

^757-r-, 

zjy  a,  — °> on  Couvera  que  £  doit  être  telle 
Jllx~--V-ddy  JL  —  £!  .  p  ^  je 

J(Zdx  -+-  ydy)  —  e/£x  ,  , 

conditions  de  A.  *  ‘  aura 

2°  Je  fuppofe  que  e  étoit 
°n  aura  £  — — —  dyB 


il  y  u 

dxddy  —  dy d dx  ’  V 


0  »  f  ne  I  étant 

__  dxB 

dxddy  —  dydd 
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—  ddx 

2- An  dddx  4 - — dddy  4-  G^dx  -f-  y7>dy  4-  St>x  • 

ddy 


7  <*9 


dddy  4-  Gvdx  4-  y7>dy  4-  S?>x  4-  tjj» 
~  Sx  -h  ty 

On  connoît  les  valeurs  de  «b  8c  de  e  en  £  &  y. 

3  *°  /  —  0  »  e  ne  1  étant  pas  :  ce  cas-ià  eft  compris  dans 
le  premier. 

4.0  e  8c  f  zz  o ,  on  aura  C ,  y ,  &  e ,  &  la  fonction  ^ 

devra  être  telle  que  zz  8c  zz  S!£tL, 

*  Z>dx  dddx  Z>x  dddx 

Quatrième  Cas. 

<f>,  fon&ion  dont  la  dimenfion  en  ddx  8c  ddy  —  e, 
en  dx  8c  dy  —  f,  en  x  8c  y  zz  g. 

Le  cas  de  e  =  o,  eft  celui  qui  précède;  on  aura 
dddx  -4-  et  dddy  -4—  A  =  o,  dddx  -4—  a.  dddy  — f— 
Cde/x  -4—  yi)</y  H—  Sdx  -4-  edy  zz  o,  Qddx  -4- 
yddy  H—  —H  idy  zz  v4 ,  fx dddx  -4-  ci ixdddy 

H—  Ç>(xddx  H—  yfxddy  -f—  -f—  zz  */<p, 

p  (ddx  -4-  a.ddy )  —  eq>,  fx  (Qdx  -f-  ydy)  —  fp 
8c  /x  (Sx  -t-  ty)  =  g  <p  ; 

4-  Gï)dx  -4-  y*>dy  4-  Ssx  4-  fdy 
ddx  4-  a.  ddy  * 

Je  fubftitue  dans  cette  équation  pour  y  (à  valeur 


donc  _  ddd*  4-  ad  ddy 


A  —  Gddx  —  Sdx  —  tdy  «  •  r . 

- - - ;  &  je  fais 

.  IL 


d(. 


H- 


ddx 


d( 


dddx 

A  —  ddx G  ■ 


ddx  4—  a.  ddy  ^ 

~x  ’  - 

a.  ddy  ) 


Idx 


-jJxS  —  jyi 


0  dy 


xddy 


) 


d(. 


ddx 


■  a.ddy  1 


dddx 


dddx 
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ddx .  a4Jd _ j  _ dx 

dddx  ddx  -+-  ttddy  d^ddx  ' 

jÆm  ^ ddx <tddy^  ^ ddx  -+-  ctddy)  _  ^  ^  ddx  -f-  a^djÿ) 

'd'  dddx  *  !Tx  dddx  ' 


à( 


-) 


~) 


&  - ■  =  - -jjjj  ■  -  l  d’où  je  tire 

g  _  (“‘  +  «'<W -  (>  ■+•  ^~>  a  -+-  jjyi* 


>  %  ddx  ctddy 

J’aurai  de  même 

(JJx  +  *“*>  tzt, d^ijry) A-  **•** 


_  ddx  -+-  a.ddy 

Les  fonaions  S,  y,  étant  connues ,  on  fubftituera  dans 
l’équation  -lil  =  &c.  pour ,  fa  vaIeur  A-CM—yjd,-*. . 

dy  * 


•>(- 


&  en  failâm  — 

: 


-) 


d( 


8» 


ddx  -J-  ctddy 


-) 


<l(~. 


tdy  )  d( 


(J y  ddx  — f- 

Ty  — 

A 


t)  dx 

A  —  Çddx  —  yddy  —  J^dx 
_ ddx  -h  nddy 


& 


TZ, - 

_  A(-jn^  tût)  d(~ _ £ — ) 

- ~ - —  <Ux  .  _ 

Ddx 


Ddx 

d( — L__ 

ddx  -4-  ctddy 
Ddx 


.  d(- 


_ ddx  -4-  ctddy 

Ddx 


;) 


ddy . 

7>dx  •  - - - ; - - - - 

on  aura  =  &c.  &  par  confisquent'.  =  ^ 

Les  fonaions  Ê  y>  &  .  étant  connues,  on  mettra  leurs 
valeurs  dans  fjddx  H-  «.ddy)  ~  e(Ux  .  . 

&  dans  tr^/.  H-  ^ 

aura  les  conditions  des  fonaions  a.  &  A. 

Hi; 
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Cinquième  Cas. 
dy  confiante,  ou  ddy  8c  dddy  —  o. 

L  équation  à  intégrer  fera  dddx  H-  B  —  o ,  B  étant 
une  fondion  de  x,  de  y ,  de  dx,  de  dy ,  8c  de  ddx. 

Je  réduis  la  queflion  à  trouver  l’équation  dddx  h— 
%dddy  — t-  A  =  o,  que  l’on  auroit  eue  fi  on  n’eût  pas 
fait  dy  confiante. 

cl  8c  A  (ont  des  fonctions  des  quantités  x,  y  ,.dx ,  dy, 
ddx  &  ddy,  qui  font  inconnues.  A  doit  être  telle  que 
ddy  devenant  =  o ,  elle  devienne  =  B,  Scies  fondions 
a,  8c  A  doivent  avoir  entr’elles  les  conditions  nécefTaires 
pour  pouvoir  appartenir  à  une  même  fonélion  <p.  L’on  voit 
donc  que  ce  problème-ci  efl  très  -  indéterminé ,  mais  qu’ii 
fuffira  d’en  avoir  une  feule  folution  générale. 

A  l’article  i.°  du  fécond  cas,  où  a  ~  dx-  nous 

dy  * 

t  j  dA  j  dA  _  ,dxddy  —  dyddx  . 

avons  trouve  —  =  3  (—'  -  l  ), 

ainfi,  fi  nous  vouions  réfôudre  notre  problème  par  ce  cas-ci, 
il  faut  que  nous  trouvions  une  fondion  A  qui  fâiisfaffe  à 
l’équation  précédente,  &  qui  devienne  =  B ,  ddy  deve¬ 
nant  =  o. 

Je  mets  '!j  ~  dx---y  au  lieu  de  ddx  dans  B ,  je 

fuppofè  que  B  devienne  C,  8c  je  fais  A  —  C  -t- 
(dxddy  —  dyddx)  ;  j’aurai  dddx  -f-  -Zlil 

dy  1  *  dy 

dddy  -h—  C  h - (dxddy  —  dyddx)  zzz:  o. 

II  efl  évident,  i.°  que  cette  équation  deviendra  1  équation 
propofee,  ddy  &  dddy  devenant  zrr  o. 


oTl  aura  dx  . 
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d  [  C 


j  ddy 

.  (dxddy  —  dyddx)] 


61} 


d\_C  -+-  ^~Jy- -  (dxddy  —  dyddx)  J 


dddx 


_  ^  / dxddy  —  dyddx  , 

3  (  7 y  // 


dy  - - - - 

'  d  ddy 

Jonc  le  problème  eft  rélôlu. 

PROBLÈME  II. 

Soit  dddx  — t—  «t  dddy  -t—  ^  r=z  o,  i  équation  que 
ion  propote  d’intégrer,  a  étant  une  fondion  de  dimenfion 
nulle  des  quantités  p ,  x ,  y ,  dx ,  dy,  ddx  &  ddy ,  &  /I 

fio^eT— °n  ^  ^  mêmCS  (lUantités»  dollt  ia  dimen- 

th-^'‘1Ueüi0n  (f  ré<Ir  à  (rollver  «ne  fonélion  <p  des  quan- 
en  4’ dP  d4x  &  do"‘  difterence, 

SC  */ = 

différence  de  p & 
foit  dddx  -jl  «.^^7  _f_  ^par  le  “Efficient  de  r/r/r/a-. 

Si  au  lieu  de  faire  la  différence  de  a-  —  dx  celle  de 

'  =Æ  Cdle  ^  dX  =  celle  ZÎ,  ~  ddy 
&,,  ,  de  Z'  =  on  eût  fait  la  différence  de  * _ ->{' 

d' = »*•  ceKÎ/= 

cZx,  dy,  ddx  &' jwvf0na'°nS|  d“  qUanlit,fs  P’  X'  >’ 

Zddx  Af  dl\V  01ve‘!t  étre  telles  9“ 

?.***$>  »  t«L? 

&  fi  on  n  eut  pas  divife  par  la  fondînn  n  •  p|lnuev 
dddx  on  auroit  eu  p  dddx  -t-  "lU^ip,,oit 

-t-  ^  ^  ,,dp  Jt 

M  ed  une  fondion  des  quantités  .  v  .  ,, 

&  qUi  eff  inconnue.  ‘  '  ^  ’  A  ’  ‘J  ’  ‘  ^x 

H  iij 
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Si  avant  de  prendre  la  différence  de  (p,  au  lieu  de  ddx 

&  de  ddy,  on  eût  mis  dans  cette  fonction  -dr-  &  dxds- 

X  X  9 

&  fi  après  en  avoir  pris  la  différence ,  au  lieu  de  dr  &  de 
°n  eût  remis  dans  cette  différence  &  —L,  on 


auroit  eu  ftd(^^-) 
y/iddy  -f-  S'udx 


'  ^^d (--■•)  H—  CfJiddx 

ipdy  -|—  n fjidp  —  d<p. 
JJ-  .  ddje  -N  1  ddx 


u)dy  -f-  ifjidy  -h-  * f^dp  : 

Mais  d(-)  —  ~J<Ir  H-  ddx 

XX  dx 


&  —  il  djs 

'  X  '  X 

on  auroit  donc  eu  a  — 


yjjuddy 


/t\  fxddx  ddy  . 

f  ^  x  CLf/'  à*  -+-  —  d<p. 

Je  fuppofe  préfentement  que  <p  était  une  fonélion  infi¬ 
niment  petite,  d'un  ordre  =  e,  ôc  que  fa  dimenfion  en  p, 
x,  y  p  étoit  =  f;  j’aurai 

2.  fxddx  H—  2  c t^ddy  -f-  Q^Jx  yyudy  z=Z  €(f>,  & 

«JV*  -+-  tp-y  H—  «W - pddx - a.p.ddy  ~  fy. 

donc  f(lddx  -f-  Zaddy  -+-  Cdx  -+-  ydy)  — 

Z 

e  (S~x  e  y  «p  —  ddx  —  a.ddy),  &  ZÜ. 

_  ftddx  -+-  ttdddy  -a-  Çvdx  -+•  yTtdy  /s*  tjy 

xddx  -+-  a  a.ddy  -+-  6V*  -H  ydy  "  • 

II  s’agit  d’avoir  les  fondions  C,  y,  A  e  &  Par  les 
memes  calculs  que  dans  le  problème  précédent,  on  aum 

>  =  —  A  — - a  —  -4- 

dddx  dddx  dddy  Ct*/ 

&  en  fubftituant  pour  y,  leurs  vaIeurs  dans 
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l’équation  «,  -d>_  _  dtt  .  _ d>  * 

dddx  y  dddx  Z>dy  dddy  ~  O  , 

011  aura  C  &  enfuite  y. 

i-es  fondions  €  &  y  étant  connues ,  on  aura 
1  /C-t-a4-^-  —  €  d±-  -+-J±  + 

dddx  Z>dx  *  / 

£  = -  dy  A  — - v  _ L__  |  £ 

7  y  dddx  3^  -4-  Gy. 

(Le  figue  d  fignifie  ici  la  différence  de  la  fondion  qu‘ii 
précède,  prife  à  l’ordinaire,  en  faifant  tout  varier,  excepté 
?j  ddx  &  ddy ).  1 

On  fubftituera  les  valeurs  de  tomes  ces  fondions 
dans  f  (i.  ddx  — t—  2*  ddy  -+-  Cdx  -+-  ydy  )  = 

‘  ~  Adx  ~  *dij)'  &  O"  aura  ». 

■’-fSSzèiiüXszr^ 

t  "  p”bli"'"C'-  ™» 

nous  avons  faite  de  ceux  du  iv.  f  .examine>'  î  <  analyfe  que 
d’exemple  pour  ceU-dl  ^ 

(oh  dddx  Si  s~°nüT‘  &  qUe  l'^mion  Propose 
dx  L  l  ~Tj  T°!  B,  etant  Ul,e  fo'^ion  de  »  *  y 
.  '  y  ^ddx>  dom  la  dimenfion  =  i,  en  fubftituam' 

de  même  que  dans  le  problème  précédent,  ±Ü1  ~ 

»U  n«  *  M,  d„  «,&„  ttnl  x  J'L* 

A =c^i$-<^,-w,nc 

tT  Æ*  “  "*  h-  c 

*•  =  »•  1»  elt  „«  j,;, 

T< ZJT  r»  ta 
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PROBLÈME  III. 


Soit  dddx  —H  etdddy  H—  Ç>ddd z  — |—  A  ~  O  , 
I équation  qu'il  fait  intégrer,  et,  £  étant  des  fondions  de 
dimenfion  nulle  des  quantités  x,  y,  £,  dx,  dy,  dz,  ddx, 

ddy  &  ddi,  telles  que  et  - £  djdÏL - 1 - - 

c  J  dddx  dddx  dddi 

=  o ,  8c  A  étant  une  fondion  de  ces  mêmes  quan¬ 
tités,  dont  la  dimenfion  eft  =  r. 


La  queftion  fê  réduit  à  trouver  une  fondion  <p  de  x,  y, 
Z>  dx,  dy,  di,  ddx,  ddy  &  dd^,  dont  la  différence, 
en  faifant  différence  de  x  =  dx,  différence  de  y  =  dy , 
différence  de  i  —  di,  différence  de  dx  =  ddx,  diffé¬ 
rence  de  dy  =.  ddy,  &  différence  de  d z  zz:  dd z» 
divifée  par  le  coefficient  de  dddx,  foit  dddx  -4-  et  d  ddy 
-+-  ÇdddZ  -4-  A. 

Si  au  lieu  de  faire  la  différence  de  x  —  dx,  celle  de 
y  =  dy,  celle  de  z  —  dz,  celle  de  dx  ~  ddx, 
celle  de  dy  —  ddy ,  &  celle  de  dz  —  ddz ,  on  eût 
fait  la  différence  de  *  =  dx,  celle  de  y  =  dy ,  celle  de 
Z  =  ^i,  celle  de  dx  =  ddx,  celle  de  dy  —  ddy , 
&  celle  de  dz  =  ddz,  on  auroit  eu  dddx  -4-  0 idddy  -4— 
£  d  dd^  -4—  yddx  — f—  frddy  H—  tddz 
y\dy  Qdz  —  o. 

7,  ^ *  &  ô  font  des  fondions  de  dimenfion 
nulle  de  x,  y,  z,  dx,  dy,  dz,  ddx,  ddy  &  ddz,  qu* 
doivent  être  telles  que  yddx  -4-  b  ddy  -4-  g  dd  z  -H 
Ç dx  -4—  W/  -4-  &  fi  011  n’eût  pas  divife  par¬ 

la  fondion  qui  multiplioit  dddx,  on  auroit  eu  yidddx  -4- 
etitdddy  -4—  Ç,[tdddz  H —  y/tddx  — | —  S'/tddy  — 4- 
t/tddz  “4—  ï^/tdx  -4-  n ftdy  -4-  Qftdz  — 

ft  eft  une  fondion  des  quantités  x,  y,  £,  dx,  dy ,  dz * 
ddx,  ddy  &  ddz,  qui  eft  inconnue. 

Si  avant  de  prendre  la  différence  de  <p  au  lieu  de 

de 
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de  ddy  &  de  dd £,  on  eût  mis  dans  cette  fon&ion 

;  &  fi  après  en  avoir  pris  la  différence,  au  lieu 
de  dr ,  de  &  de  dt ,  on’ eût  remis  dans  cette  différence 
— ,  - -  &  —  /  on  auroit  eu  ^  d( - ) 

dx  dx  dx  ^  l  x  ' 

(L!J'd( — - — J  -4—  Ç>[^d( — - — J  — f—  yfxddx  -4—  «f> fjcddy 
tftddz  -4-  H-  m^y  -4-  =  d <p  ;  mais 

d(~)'=  v  Mr  H-  £  a*. 

'f—;  =  dds  +  k  __  k.  dXi 

&  =  ïLd_jt  +  k7)dx_k  ^ 

O11  auroit  donc  eu  ^.  —  ddr  a.^^1.  dds  -+-  Zp.—Adt 
-H  €„££,  9Jx  ^ 

-t- /■£>  _  n  *** 

P  idt 

-h  Xftty  -+-  =  dtp. 

Je  fuppofe  prtfemement  que  la  dimenfion  de  <p  en  </* 

w  ^  -  •'",i = *  f»  -h  4  -4- 

/z  77  li'ddx  ~  **dJy  —  ^v-dJi  =  r9. 

onc  h-  2  «</«/,  aC-Wj  -f-  ydj^. 

*dy  -+-  tdZJ  =  e(^x  -+.  v  H-  eZ  —  dix  _ 

&  -iél_ 

-+- Add4y  ■+•  eMJi-b  >*dx  ^dv  u_ ..  .  y. 

1  - - — - - - -  ^  *+■  Ç?>*  -+-  »3y  4-  fia? 

2<W*  4-  1*^  4-  4-  y  J,  +-7d?Tld7 - - 
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II  s’agit  d’avoir  ies  fondions  y,  A  e,  Ç,  *■&  fi.  Je  prends 
=  A  —  ddxy  —  ddy  b  —  ddii  —  dx^  —  dyy\, 

J  JO  dA  JJ  dy  jj\ 

—  ddx!ïr*  ~~  ddj- 


ddnk~dxin;-dy 


du 


dddx 

dA 


dddx 


ddx  cl 


dy 

dddx 

dd' 


,d7  _ 

dddy  dddy 

ddxy— - ddx  —  _  A  _ 

'  dddx  Z>dx  J  - 


d<t 


d  et 


dd K-ss 


ddy  ,* 

-  dxa--zà7 ^ 


dddx 
d  CL 


dJy<L  77Z  ddyb  dddx 

-*~ddz^  —  ^4k 

j  da.  .  du  da. 

Z>*  /  dddx  J  dddx  aJ .  d y  ' 

d^  =H  ~  ddx C  Sû  -  ddxy  tïjï  - 
ddx  £  ~  dd*  h-  «,>•&  -  dd,  ■£ 


—  *  —  ddlQ~Èû 


dd«  S T  ~  ddl 


dC 

z>di 


dxQ  Sr  ■+■  d*t>  Sr  —  dx  —  —  d<  ~ 

dddx  -*  dddx  d  X  '  ddfix 


dddx  z>x  '~S'*  ddax 

‘ty'ldTx  —  dy  "TJ*  &  ie  fobftitue  ces  valeurs  dans  les 


tions  d 7 cl  — - d7 9 - 1-  d7  — d?  dQ  ^ 

C  dddx  <•  dddx  ^  a<*  D7  Zddd7~0’ 

iL 

dddx 

du. 


equa- 


du 


°l  w  dddy 

&  <J7Ç  — - </70  Ai.,  dv  —  j,  d> 

1  ma,  z*  jm,  —  di-~  —  o\ 

j’aurai  *  =  —  —  </Z  •£  — 

ddx  Al - ddy~—ddZAL..  a  d. 

H-  _  __ 

it - 1 _ i  _  ^  «  -  j 

dddx 

dy  —  „  _ 

V  Z>dx 

dd 7  — _ l_  >4  — g  i»  ^  ^ 

2  >rfc  ^  ddd,  —  6  7J5-  -+-  h-  Gy, 


1>dx 

JA  m  dA 

dddy 

dl~r  —  ddx  ~  —  ddy  dL 

ddx  y  -Qdy 


ddy  "v  dd^ 

-  cl  y,  &  i  z=z  -  dx  —  _ 

üx 
dC 


ou  cT>  : 


-  d  cl  - 


A  dtt 

dddx 


&e== 

-  • —  d  Z  H —  A  - 

de 

c  **  , 

«y. 

dddx 

^  ddd*  ^ 

dddi 

’  H— 

Soit, 

,  pour  Amplifier, 

-  d 

'a  H-  ■ 

dddx 

« —  a 

dA 

dddx  ~ ^  ' 

dddy 

1 

àù 

«î 

II 

dC 

A  dS 
^  dddx 

—  € 

dA 

dddx 

-f- 

d  A 

~dddi  ~ 

—  C,  on  aura  J 

'  = 

B  ay,  e 

=  C 

:  -+_ 

Çy; 

d<fl 

_  dC 

dy 

</* 

t/5 

dddx  ~ 

dddx  ^  "* 

dddx 

~+_  y 

dddy 

— 

</</<// 

H —  y 

—  —1—  *> 

ddd>  dddx 

da. 

—  *-y  iû7  ■+■ 

da 

^  £></#  * 

dJ\ 

de 

_  dB  - 

dy 

dddx 

d  rt 

dddi 

dddz 

et  y 

de  “*■" 

<>  V - 

X  t/t/t/* 

-H- 

de 

y  dddy 

Q 

dddx 


dddy 

-  *e 

dddx 
p  z  dy 

dddx 


_  de 

dddx 

da. 

V  ~ddd[ 


•  ctC  -ÎL.  +  «  dC  dt 

ddd*  Z >dx  '  dddx 

_d£  dt  _  dC 

dddx  *  dddy 

*v  JL  ~  Cy  7Èr  .  Jy 

y  ddd,  da  -  r-  I - 

“  ^ÀT 

^  ,/£  » 

"'t  ~  -V  -7717  -+-  €*  ~  —  €y 

dddx 


g  -±L 

fidx 


*>dx 


:  ces 


et 

c 


t/«/V 

tW/ 

^c/N 

dddx 

di 

—  j>  _£l_ 

da 

d<fl 

~  1 

dddx 

—  t  JL. 

i 

_ 1 _ 

<>  dy 

de 

dddy 

d<fl 

o, 

dddx 

da 

r — 

i 

5  dy 
da 

ddd^ 
d  £ 

— 

0, 

dddx 

</</</* 

dddx 

de 

— H 

*4— 

^dZ 

de 

"TddJ 

d  t 

— 

0,  & 

dddx 

*dZ  ~ 

addi 

= 

o,  on 

Iij 
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fB  \  iB  -  +  A  dtL  d* 

aura  y  — 


y  = 


&  y  — 

Ç  dût.  dit 

dddx  ddd^ 

En  fubflituant  lune  de  ce*  expretfions  de  y  dans  les 
Équations  *  =  B  H-  et  y,  «  =  C-H  Qy,  Gn  aura  J  &  «. 

Les  fondions  y,  *  étant  connues,  on  aura  Ç,  >1  &  0 
de  la  manière  fui  vante. 


Je  prends  d^  ~ ~  dA 


ddy  J 


dy 

dddx 


ddii 


<ty 

dddx 


*>dx 

ddy 

dy 

7)di 


ddX  44-  _  ddyy ,  " 


Vdx 

-  ^7}  -ii_ 

C/  dddx 

-dxTr-dyy^r-^^^ 


dddx 


dy 


dy±,  dz± L  =  I±_ddxï _ 

**  £  8<r  «AM» 


»  »  ^ 

Td7  — 


—  >1  —  */y  <P 


</* 


-iL 

dddx 


dddx 


■ 


-  <ÉJ*y 
H-  ddfy 
—  dx 


^  3557  —  dy 


dS 


dj\ 
dddx 
dj\ 
dddx 
d * 
ô* 

/  &  je 
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6<> 


Uftime  pour  jzt,  dz  JL,  dz  £  &  dz  £  Ieurs 


Valeurs  dans  les  équations  d'iy 


dû 

dddx 


—  dz%  -ii. 

C  dddx 


dz± 

1 

Si* 

II 

O,  1/7  tft  -  -  ^76  ~  ^ 

*  C  dddx  fo  dddx 

dz  — 
c 

1 

CNl 

$1* 

II 

0;  j  aurai  Ç  =  —  J  y 

A  d> 

dA 

dA 

A  - 

dddx 

—  y.1Zi7  ■+" 

TdT  y  •  ”  =  —  ^  H- 

A  <tJS 

.  dA 

^  dddx 

-  J\  -  — 1— 

dddx  ^ 

—  H-  &  par  analogie, 

fi  —  _  r.  .  A  flt  *A  dA 

0  “  é  H~  **  -  6  * - 1—  -  — l—  «y  g 

dddx  dddx  Z>d^  ^  ^  * 

°n  fubftituera  les  valeurs  de  toutes  ces  fondions  dans 
•  /  î  -+.  2» ddy  — t—  iZddi  -t-  y iix  — t—  },!y 

g  7~  H-  -  ddx  -  a.ddy  - 

ç&A  &  °"  aUn  kS  conditions  entre  les  fondions  *, 

ScVe^nonU1  al,ra  *a  fondion  <? ,  on  la  fera  ==  apf  dne 
problème  actuel  du' 

On  peut  avoir  fait  dy  confiante,  ou  ddy  &  dddx  —  0 
&  par  confequent  la  fonction  a  peut  n’être  pas  donnée.  ’ 
L  équation  propofée  fera  dddx  -+-  &dddz  -f_  £  _  0 

ddx  1 7dtom  5  que  de  A  ’  *  4>  *1 

i  ^l"’er  r*r*»  - 

cas  qu'on  n’eût  fai,  aucune  pretnie^  différenc/cmlme.6'1 
,  ,tt ’  &  ^  fo,u  <les  fondions  de  x,  y,  7,  dv  d-, 
ddx,  ddy  J c  ddz,  qui  doivent  pouvoir  appartenir  4’  une 
meme  fonction  <p ,  &  être  en  même  temps  tellp'  / 1 
devenant  =  o,  C  devienne  =  0  &  T>  qUC  dJi 

de  tourt  H  TK  tr“;indétermi'fo;  mais  on  voit  que 
toutes  les  folut.ons  qu,  font  poffibles,  il  f„ffit  d’en  avoir 

I  iij 


70  Mémoires  de  l’Académie  Royale 
une  feule  qui  Toit  générale.  Pour  y  parvenir ,  je  parcours  les 
différais  cas  de  l’équation  générale  dddx  4—  ce dddy  4— 
Gddd^  -4—  A  —  o,  &  je  tâche  d’en  trouver  un  où  les 
conditions  entre  les  fondions  a,  G  8c  A  (oient  données  par 
des  expierons  les  plus  finipies  qu’il  eft  poffible. 

Ayant  ces  conditions,  je  cherche  pour  a ,  G  8c  A  des 
fondions  qui  y  foient  foûmifes,  6c  qui  foient  en  même  temps 
telles  que  ddy  devenant  —  o,  G  devienne  —  /3,  8c  A 
devienne  zzz  B. 

Nous  avons  trouvé  S'  =  —  d  et  4—  A 


cLy 


8c  e  =  • 


dG 


dddx 

A 


G  ~77~j - H*  ttj - H  G  y.  Je  fubffitue  ces  valeurs  de 


dA  dA 

dddx  dddy 

dA  dA 

dddx  Iddi 

«T  &  de  e  dans  /z  ( zddx  *4-  zddycL  4-  zdd'zG 
dxy  4—  dyfr  -4-  d )  =  e<p;  j’aurai  ^(zddx 
Z  ddy  du  4-  zdd^G  4-  dxy  -  dyd et 


d€ 

dddx 


—  dya. 


dA 

dddx 


dy 


de 


dA 

dddy 


diA  -sur 
Je  fais  dx  H 


d’iG 


dA 


dZ 


JyAdk 

dyay  -  dldG  4—' 

dA 


dycL  - 


dddx  '  ^  ddd^ 

—  d^G  =  o  ,  j’aurai  et 


•  diGy)  =  e<Ç. 

_  —  dx  —  dze 


~  _  dxddy  —  dyddx  4-  ( djddy  - 

d  CL  - - 7-7- 


dy 


■  dyddi)  C  —  dydidG 


8c 


du 

~dddx 

donc  / 


—  dz 


dC 

dddx 


-{ 


dy 

3  (dyddx  —  dxddy  4-  dydd^C  —  diddyÇj 


■  dy(dx 


dA 

dddx 


JA  JA 

djl  117  +  Jz  iïK’S 


e<p. 


dy 


Je  fuppofê  que  <p  foit  une  fondion  finie,  ou  que  c  foit 


=  0/  i’aurai  d*  ~jd77  “+-  dy 


dA 

dddy 


dA 


d?  -12-  — 

C  dddz  - 
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5  /. d>dd*  "H  dlddy£  —  dyddi£  )  j  r  ^ 

5  ( - Ty - r  Je  lùbftitue  auffi 

—  d  d € 

P0Ur  *  ~7rr  leurs  valeurs  ~~ fA*  ~  - 

dddx  dddi  dy  dy 

de 

6  - dans  i  équation  et  — - £  — - 1 — 

1  dddx  dddx  ddd^ 

d<z  .  ,  de  j  de  ,  de 

—rrr  =  °  ;  J  aurai  dx  -  -f-  dy - 1—  d7 - —  o 

dddy  9  •  dddx  '  '  “T- -  U. 

Afin  donc  de  rélôudre  notre  problème  par  le  cas  que 
nous  venons  de  déterminer,  i .°  il  faut  faire  et  —  dx  —  di£  . 

dy 

2.0  trouver  une  fonftion  £  telle  que  dx  dy  K 

Jz/^î  =  o.  &  qui  devienne  —  0,ddy  devenant  —  o  ; 
3*  tiouver  une  fonétion  A  qui  devienne  rrr  B,  iorf- 
que  ddy  deviendra  =  o ,  &  qui  f0;t  en  même  temps 


3  (' 


dz±L  — 

C  ddd z  - 


*lle  que  Jx—  dy± *. 

,dxddy  ddydx  1-  JyJJyt'  - 

dy  /• 

Subftituez  dxddy  ^  dydd^  —  dtddy 

dy  ^  Ty - au  lieu  de 

*  d3nsli’  &  vous  aurez  C.  Subfiituez  de 

même  -y*'u  ~  d*id»  —  dz<uy 

'0'  Ty -  au  '‘eu  de  ddx 

iJf1  dans  B’  vous  aurez  D;  &  faites  A  =  D 
1ÿ~  (dxdJy  —  <*y<idx  H-  dZddy<Z  —  dyddzZ), 
le  problème  fera  réfolu.  Car,  ü  eft  évident  que  Ç  8c  A 
deviendront  0  &  B,  iorfque  ddy  deviendra  =  „ 
2.”  On  aura  dx  -jrr-  -H-  dy  -££_  , 

dddx  7  dddy  <ÏZ 

=  0 ,  8c  dx  —  ■  J-  dA 


dddx 


dy 


de 

dddz 


dddy 


dz  J±  _ 

c  <iddz  — 
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7  dxddy  —  dyddx  -4-  d^ddyÇ  —  dydd^Ç  (  ^  T 

3  ( - ^ - ' - /.  On  peut  donc 

toujours,  au  lieu  de  i  équation  dddx  -+-  /S  ddd^  -+-  B  =  o, 
que  je  fuppofe  qu’on  ait  eue  en  faifànt  dy  confiante ,  prendre 

dddx  -+-  — X- ~  ^  dddy  -+-  Uddv  +  £>+1^1 

dy  dyx.  | 

( dxddy  -  dyddx  -+-  d^ddyQ,  -  dydd %Ç>)  =  o,  J 

£  &  D  étant  ce  que  deviennent  0  &  é?  en  y  mettant 

^  ~  -  -W  au  Iieu  de  ddx  &  de  ^  j 

J’ai  cherché  la  folution  générale  de  ce  problème;  la  voici 
en  peu  de  mots. 

PROBLÈME. 

Étant  donnée  une  équation  différencieile  d’un  ordre  quel- 
conque,  à  laquelle  je  îuppofe  qu’on  foit  arrivé  en  faifànt 
confiante  la  première  différence  de  l’une  des  variables  qui 
la  compofênt ,  trouver  i  équation  qu’on  auroit  eue ,  en  cas 
qu’on  n’eût  fait  aucune  première  différence  confiante. 

Solution . 

Soient  x,  y,  £,  u,  Sec .  les  variables  de  l’équation,  & 
fuppofons  qu’on  ait  fait  dy  confiante  ;  fubflituez  dans  cette 
équation  pour  ddx,  ddZ,  ddu,  &c.  dddx,  dddz,  5 
dddu,  &c.  ddddx,  dddd^,'  ddddu,  &c.  &c.  les 

valeurs  fuivant e»Jy.d(~),  dy.d(^),  dy.d(~),  &c. 

dy 1  .d (r—j.) f  &c.  &c.  &  je  problème 

fera  réfblu. 

Lorfque  vous  aurez  Axd<iy  à  fubflituer  au  lieu  Je 

dy 

ddx,  vous  le  fubflituerez  premièrement  dans  dyz  %d(^L), 

y  8c 


des  Sciences. 
&  vous  aurez  dyx .  d  (  iydix 


dy\  ,  - - 

^y^_dddx  —  dxdydddy  —  3  dy  ddxddy  -+-  3 dxddyx 

a  wbftituer 

311  lieu  de  dddx  ;  vous  le  fubflitueréz  premièrement 
dans  dy  3  .  d  (  ■  ■■  ) ,  &  vous  aurez 

dy*  .</  /  dy'dddx  —  dxdydddy  --  ^dy  ddxddy  -f-  3  dxddy' 


)  ’  OU 
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dy'i 

OU  \Wddddx —  dxdy'ddddy  —  6dy'ddydddx  ■ 
£  —  ^dy'ddxdddy  x^dy  ddxddy ' 


1  o  dxdyddydddy  y 
—  1  5  dxddy  *  £ 


■). 


dy* 

fubftituer  au  lieu  Je  ddddx,  &c.  &  ainfi  des  autres. 

Si  au  lieu  d’une  équation  l’on  avoit  une  exprefTion  quel- 
hZll  transf°™er’  “  eft  aift  de  voir  que  lu  règle  Lit 

tioit  toûjours  pouvoir  fe  réduire  à  Ady°  A  „•£?' ^  *' 

sîs^nœHF-^ 

rence  confiante.  4  ajt  tait  aucune  diffè- 

^A= ‘JÎ!  équations  dx  =  ady , 

^dx  z=z~adf  nC  y’  *C’  e'tant  fuPP ofées  »  °n  aura 
-  ady  ,  dJz  =  ^  ^  =  &c< 

^  =>>’, 

SM’  *7  (  ~  d’Mdu  =  Crfy  &c  2c 

Si  Ion  na  fait  aucune  première  différence  rln  ’  * 

que  lexprefTion  foit  conforme  à  la  rc«|e  n»  j’*6’  & 
.c.  </,  r  f>lc  °lue  nous  donnons 


=  cdf,  &c. 
cdf.  &c.  &c. 


on  aura  ^  —  a;  donc  d  /—  ) 

*  K  dy  J 


:  ady , 

K 


OU  I. 
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dyd  —  ~ady\  d’où  l’on  tirera  ^  __  - , 

âoncd  (±.d±=p±)  —  ady,  ou  dfd  '^±_z±^± j 
=  ~ady\  ou  2.°  dfd  (^L)  —  ~ dy\  par  conséquent 

oïl  aura  f  'j^ddx  ^dydddy  —  3  dyddxddy  -+-  3  dxddyx  ,  = 

!/>  -J  =  a; 

donc  d  (dy'dddx  ~~  *x*y*My—  î  dyddxddy  -+-  3dxddyx  = 

‘  dyx  .  dy)  ~  <ldy, 

OU  dv*d  /■>’*AdAx  —  dxdydddy  —  3 dyddxddy  -f-  3dxddyx  .  = 

'  ‘  dy  .  r/^ï  y  =  ady*, 

ou  3.°  dfd  ■(*£..)  —  ^  &c.  &  ainft  des  autres. 

à  -mme  on 

le  failoit  louque  dy  avott  été  faite  confiante. 


1 
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calcul  des  équations 

AUX  QUATRIÈMES  DIFFÉRENCES. 

PROBLÈME  I. 

Soit  ddddx  -+-  «.J  dddy  A  =  o  ,  l’équation 
qu’il  faut  intégrer,  a.  étant  une  fonction  de  dimenfion  nulle 
des  quantités  x.  y,  dx,  dy,  ddx,  ddy,  dddx  &  dddy, 
&  A  étant  une  fonélion  de  ces  mêmes  quantités  dont  la 
dimenfion  eft  =  i. 

La  queftion  fe  réduit  à  trouver  une  fonélion  <p  de  *>  y, 

f  if'  h**’  ddy;  dddx  &  ddJy-  dom  différence,  en 
failant  d.ffi-rence  de  a  —  dx.  différence  de  y  —  dy  dif- 

tTdx  -dï,  dt‘f^  d>  =  ^diflince 
.vi  ,  —  dddx,  &  différence  de  ddy  —  dddy  divifée 

par  e  coefficient  de  ddddx ,  foit  ddddx  U-  *ddddy  +  A 
au  lieu  de  faire  la  différence  de  x  —  7.  T  , 
y  =  dy,  celle  de  ,/*  —  ./  /  ,,  /  T“  </a  '  celle  de 

=  ^£,ffe7  ££ 

&  ci  =  **  .«*  *  ="a*/î 

-4-  cJdxlrJt/j'  011  aUIÜ'‘eU  ^  -4-  «u&M// 

dd»,Vddy\  'dihl(<7dî&  f."u'0nS  dC  *•>'  dx.dy, 
uddX  h_  ydlIJ  dddy Tix  Tndé'7  leiks7ue 

q«i  r  t»/' u  fo"a~ 

r  i»\u,  -H 

-H  t^tLthx  -d-  Vfidy  —  ,/<p.  tpddy 

e(t  une  fonélion  de  *.  y  dy  J  ,  , 

&  dddy  qui  elt  inconnue.  *  ^  (  ^X’  dddx 

Si  avant  de  prendre  la  différence  de,,  au  lieu  de  dddx. 

Kij 
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de dddy,  de  ddx  &  de  ddy,  on  eût  mis  dans  cette  fondion 

**  dr  dx*ds  dxdt  Q  dxdv  or  > 

AT2  '  ~~7~  ’  ~~r  **  ~T~  '  &  “  aPre5  en  avoir  pris  ia  dif- 
férence,  au  lieu  de  dr,  de  ds,  de  dt  &  de  dv,  on  eût 

remis  dans  cette  différence  —  dd*  *'dddy  *dd*  r,  *dd> 

**'  9  ~d7~’  HT  «  ~JT'  on 

11  *  -+-£f*.d(£±j 

-4-  w -+-  ^ddx-y-  t/iïdy  -+- 

—  ^  mais  ^  ~~7~ddr  -t—  d», 

d(i^i)=£Ç  dds  +  Jx  _  _w4 

•  *  d  x 


auroit  eu  j 


-+. 


dx 

ddy 


ddx 


ddx 


■dx, 
•  D.v, 


</* 


3^.v  _  iè  a*..  on 


&d(^)=±ddv 

auroit  donc  eu  p^-ddr  a^dds  -+-  C/x-ddt 

H-  yix  —  ddv  -I-  /'jy  -t-  2 ft 

^  ^  '  * 


yf4  J-±)  ddx  H-  tpddy  -t-  fcpt, - 2|U 

dddy  _  dV*  * 

/*  ^  yH-y  )dx-+-yIIÀ.dy  =  jQi 

Je  fuppofe  préfentemem  que  la  dimenfion  de  <p  en  A,  di 
dr,  ds,  dt  &  t/t»  étoit  =  e,  &  qu’en  ,*•  &  y  elle  étoit 
=  f,  j'aurai  ^dddx  3  h -\<Z„ddx 

-H  27/u/^  -+-  ïixdx  h_  _  f(p>  & 

- Wr/A  —  20-tuIddy  —  Q^dx  —  yfiddy  __y 

donc  / (idddx  -H  la. dddy  -+-  2  l  dd 

-+-  «rw*  h_  =  e  (Z*  -+.  v  _  2jd/x 

—  2  a.  dddy  __  _  y  ddy),  &JL^1  — 

ddddx  -+-  ttddddy  -+-  Çdddx  _a_  >  u 

- T777rl — _!fi +  ,*4, +. Ç!>, ^ ,5> 

3  +  30^7+1  Crf*  -t-  ^.TvTTT^ - • 


des  Sciences, 
oui-  avoir  les  fondions  C,  y,  e,  Ç  &  »,  je  pre„^ 

^  di - ÇddJx  —  ydddy - S'ddx  - - tddy _  y  j 

'J-  df  _  *A  „  j,  ,  M  ^  ’ 

dddx  ÜÎT,  —  d<idy 

—  ddx  - - ddy  — £l_  _  JX 

7  ddddx  <** 

dÇ 


dy 


ddddx 
dy 
dddl, 

dm 


ddddx 

dy  77  1  ==  *7771 - dddxc*. 

dd  d  dy  ddddy  ddddx 

~  dddx  ik  —  y  —  dddy*  4^x 

~dddy~~ddx,  ^ 


_£Ç_ 

ddddx  1 


0  ddy 

—  ddXJ±  __ 

?>  d  X 

- dx 


da 

Z>dy 


ddy  a 
dl  _ 

ddddx 


ddd  dx 


ddddx 

—h-  ddyi 

da 


-  dddxÇ> 

—  dddyy 

ddx  «T 


da 

ddddx 


d< 


ddddx 


&  je  fubftitue  ces  valeurs  dans  l’équation 


-  dx 


da 

ddddx 

da 

ddddx 

da 

ddddx 

•  ddy 

da 


Jya.-±- _ 

ddddx 


dy  VI  - 


J  aurai 


—  dddx— : _ 


dx 

da 


dy~ -  dy  jLl _ _ 

7  ddddy  - 


*ddx 

ddddy 

__ 

ddddx 

Soit  —  rfa 


dddy 


d  a 

Tddy' 


- <•/  <J  x  - 


o; 


-  dy 


ddddx 

-  d  CL  A 


zz: 


dA 

ddddy 


y>  ou  y  ■ - 


O  dy 

dA 

ddddx 

da 

ddddx 


&  4?-  — . 


on  aura  y  ~  B 


I  g  da 

dddd: 

</<«</»  ' 

i  équation  a,~ 


da 

ddddx 

«C, 


ddddx 

dB 


dA 

a  ~ - 

ddddx 


dA 


ddddy 


ddddy 


Q 


Zddx 


ddddx 


;  &  en  fubflituant 

da 

ddddy 


da 

i>ddy 


=  B, 

dC 

~ddddï 
dC 

ddddx 

ces  valeurs  dans 

dy 


ddddy 
dB 

~ddddx  * 

d  a 

~ddddy  ** 


ddddy  "  ^  * 

K  iij 
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dB  ■  dB  dct  d<L 

ddddy 


d  CL 

B  -  -  ÜL  - 

ddddx  ddddx 


Z>ddx 


•&  par  confisquent 


(zct 


doc 


_  ddddx  ddddy 


-)B—, 


doc 

ddddx 


,  dB 

ddddx 


doc 

ddddy 

dB 

- - - 

ddddy 


dddy 


i  d<t 

Vddx 


«■  TTT  — OC 


doc 


dac 

tddy 


ddddx  ddddy 

Je  regarde  donc  ces  deux  fondions  comme  connues; 
&  pour  avoir  je  prends  dy  -  AddvJÜL^ 

1  7  »ddx  r>ddx  x^7Tk 


- dddyÇ  -J*-. 

7  ddddx 


—  ddxt, 

dl 

ddddx 


ddyZ 


deT 

ddddx  ^ 

H—  ddyi 


dC 


-  "r  dL  _  M 


dl 


j:  dddd*  '  *dy 

^IddH -  (lxT7'  ^  ie  fubflitue  pour  dy  » } 

^  '  ^eurs  va^eurs  clans  i  équation 


y  -  „  _ 

'  ddddx  ~  J  Vddx 

7-4*  JC 


ddddx 


■dydL—  dy-i'-  —  0. 

7  oddx  -  U’ 

j'aurai  =  —  <7C  -t-  A  — - g  -±L  il  .  /»  » 

ddddx  ddddx  ^  *ddx  G  ' 

Pour  avoir  g ,  je  prends  dy-^—  —  _£d_ _ ^ 

T>ddy  Z  ddy  y  ddddx 

H—  dddxÇ>  • —  </*/</*  Ü-  .  ddd*-^— 

ddddx  T>ddx  dddy  Tdd7  - 


ddxy 

ddyy 

dxy 


d<fl 

ddddx 

di 

ddddx 

dl 


ddxk 

H 


dy 

ddddx 


~  ddy 


ddddx 


'  dx^  ldïd7  —  dx  &  ie  ^ubftitue  pour 
<2^î1/  ^  ddddx  &  TjdJ'  kurs  valeurs  dans  i  équation 


dn 


Vddy 

dy 

Z>  dy 
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dyyJl L.  >  J  r 

</>-  A  ^  <//l 

d/Lldx  ^  ddddx  ^  ï)ddy  ^  ^ 


-+- 


.  ,  79 

dy  —  —  ■ — - 0  . 

7  Dy  s  ï>ddy - °  » 


ddddx  —  "/  "  ~dddd~x 

j  aurai  g  —  —  2  y  — t~  v4 -  —  -y - , - -  — , 

'  ddddx  ddddx  ï)ddy  ^  V* 

Les  fondions  €,  y,  £  &  g  étant  connues,  pour  avoir  Ç, 
je  prends  dy-~r-  =  - - Jddx^-^-~ 

r  '  vdx  Z>  d  x  ddddx 

cUJx&-l£- - dddx~ - dddyï-Jd— 

'  ddddx  ^ 


d  d  d  y  y 
ddyfr 


ddddx 

d<fi 

ddddx 

di 


2>  ddx 


ddddx 


dx^ 


-  d  d  dy 

h-  ddyt  -dd— 
J  ddddx 

Jxt-idL 

S  ddddx 


dS 

D  ddy 


ddy 


ddx 

dï 

Ddy 


d ^ 
D  dx 


■K  — 

Uuuux  ^x^~dddd2  —  J7’  &  J*e  Libflitue  pour 

d y  7ddd7  &  ^ y  ~277’  Jeurs  va^eui 's  dans  i  équation 


ddddx  *  “/  7)dx 

dy^J^ _  ** 

7  ddddx 


ddddx 

j  aurai  Ç  = 


ddddx 


■  dy 


-d£. 


dJ\ 


3r  par  analogie , 
«  =  -  d  i  —t—  A 


ddddx 


dJ\ 

~y 

cT-^L. 

ddddx 


1  d  j 

■JyT77  =  °- 


-€«T, 


Ddx 

dA 

*>dx 


di 


dA 


dA 

D  dy 


■  Cu 


"  Y  fa-  .  MlX  dMx  '  toe- 

e,l!ll"i;  e.  r,  J-, Ç  &  ,  a„  fe 

fw'r  h-  ^  ^ 

2  Vddy  -+-  «W*  -+-  *«W  —  e/tx  BV  ,  ,77 

—  2  a,dddy  _  ,  j  Y  c  7  ~  2 

/  -  y  ddy  J,  &  on  aura  jes  con_ 

ditiom  entre  *  &  A.  On  les  fubflituera  dans  tlf  JL 
£^j-  4-  gBAT,  -+-  -4 ■  . 

3^»  +  )«"-»  -f-  «c^,  -3-  U77j,-+  d  d,  4 
cY  °n  aura  <P  Pa>‘  le  moyen  de  cette  équation 

Ayant  <p,  on  fera  cette  fonaion  =  ,  «■  „  . 

nombre  a  fervira  à  remplir  l’une  des  conduis  a  'J  ’  ,7  C 
auquel  appartiendra  l 'équation  propolee.  S 1 U  Pro^eme 
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Je  fûppofê  quon  ait  fait  dy  confiante,  &  parmi  tous  les 
cas  poffibles  de  i  équation  générale  ddddx  -4-  c tddddy 
-4-  A  zm  o ,  je  vais  chercher  celui  dans  lequel  fera  1  équation 
qu’on  aura  (  par  la  règle  que  nous  avons  donnée  dans  le 
Chapitre  précédent  )  à  la  place  de  celle  qu’on  avoit  eue  en 
faifant  dy  confiante. 


cl  fera  z=z  — -j-—» 

dy 

On  aura  donc  ddddx  -4-  dy~~  ddddy  -4-  A  zzz  o, 
ddddx  H—  — ^ —  ddddy  -4—  Q>c)ddx  —4—  yDddy  -4— 
frddx  -4—  tàdy  -4-  Çd*  -4-  *  dy  =  o,  &dddx  -4— 
ydddy  -4—  iïddx  -4-  tddy  H—  <^dx  -4—  vdy  =:  A, 

fiddddx  — f—  — ~ — ddddy  -4-  Qjudddx  -4—  yfidddy 
-4-  S^fiddx  -4—  ifiiïdy  -4—  t^/Ldx  -4—  v\fidy  z=z  d$, 

3  fdydddx  —  dxdddy)  -4-  idyddxC  H—  zdyddyy  4-  dxdyj^  -4-  dy*t 

fl,  —  •  —  '  ~  €<$f 

xdyÇ  4- ydym  —  2  (dydddx  —  dxdddy)  —  dyddxÇ  —  dyddyy  - 

fl - — - =fy, 

iyid-  ~  dxidy  +  iy<d’lÊr,  +  iy7Édy>  ~  d‘dy( 

y— - -jp - ou 


JfJJx  —  iliiy  -f-  dy(dx  -d-  -|-  dy 

(  en  fàilànt,  pour  abréger, - —  C) 


</* 

y  —  C  - 


- d  y  -4—  A 


ddddx 


dA 

ddddx 


dA 

t>ddy 


-e*. 

£y, 


ou  (en  fubflituant  pour  y,  d  y  &  leurs  valeurs 


iie,  sc-i ’-k 


ddddx  ’ 
dxddy  —  dyddx 

7p 


=  — 7C-h 
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dx  d£  . 

dy  ddddx'*  *  dy 

dC  ç  dA  dx  ^  dÇ 

ddddx  dy  ddddx 

dA  dA 

^ *  Æ  dA  JA  _  ddddx 

dy  ddddx  ~ ^  Z>ddy  ^ 


Sc^£__ 

ddddx 

dyddx  —  dxddy  „ 

*“■ — ~n — h-  A-—- 

dy  ddddx 


8 1 


^  /Oz 


Je  fubflitue  pour  y,  J'  &  g  leurs  valeurs  dans 

3  (dydddx  —  dxdddy)  -f-  a  dyddx  £  -f-  xdyddyy  -f-  dxdyd'  -t-  dyxt 


=  e<p; 


j  aurai  ja , 


4  (dyddx  —  dxddy)  Ç 

dC 


ddddx 


dy 

-  dxdddy) 
dA 

dxdy  771 - dyX7C  +  dyxA  -  ■ 

?>ddx  ddddx 

,  j  2  dA  ,  dA  dA  . 


dy 


Je  fuppofe  que  <p  était  une  fonaion  finie,  ou  que  e 
etoit  =  o  ;  j  aurai  ^ 

£  _ \  ~~  3  (dyidd*  —  —  2  dyddyC  —  dxdy  -ü-  -f.  ) 

f  dy*  2-C  — J-  dy*C  —  ^ ^  .  j..*  a  dC  dA  / 

1 _ “■U*  ~  d' A-mj;  ~  a'  ^iTy\ 


4  f dyddx  —  dxddy)  -h  dy  (dx 

Soit  4  (dyddx  -  dxddy)  - 


ddddx 

1-  dy  (dx 


.  dA 

dy - J 

</</</<// 


—  2WC  _  éxijddL  H_  dy'iC 


dddd 7  —  °’  &  Par  conféquent  auifi  —  3  (dydddx _ 

dA 
hddx 
J  a  dA 

y  à  ddy  -  0; 

dy  nid ; fa  vaieur 


dy'C 


dA 

Tidddx 


dy~A 


en  mettant  dans  C  pour  dx 


didddx 

dA 


,  dxddy  —  dyddx 


ddddx 


4  (  - )  >  un  uuia  L/  rr—  ^  ç  ~s  —  ayaax  t 

2c—^.  (tdddidi  -  wfLzLü'jjy  ! 

- - J 


L 
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&  -J.C—  —  o  ;  &  en  fubftituant  ces  valeurs  de  C, 

ddddx 

%C  &  —C—,  on  aura  6  (dxdddy  — ^  dydddx)  — * 

adddx 

dxddy  —  .  .  dA  j  dA  . 

12  <M?( - 7; - 7  —  Jy(JxT7J7  *+•  ^Tdd^) 


-H  3  (dxddy  —  dyddx)  —  o. 

Soit  maintenant  l’équation  propose  ddddx  -4-  B  —  o, 
i?  étant  une  fonétion  de  <7*,  dy,  ddx  &  dddx, 

dont  la  dimenfion  =  1. 

Pour  transformer  cette  équation,  il  faut,  fùivant  la  mé¬ 
thode  que  nous  avons  donnée,  y  fubflituer  ---  --  ~  (lxddy  , 

dy 1  d  d  d  x  —  ixdydddy  —  j  dy  d  dxddy  -4-  $  dxddy*  ^ 

dy* 

~  dy* ddJÀx  -î—  dxdy* ddddy  —  6  dy* ddydddx  -+-  i o dxdyddydddy  3 
_  4 dy*ddx<lddy  —  ij  dyddxddy*  -J-  i  j  dxddy*  j 


dy » 

au  lieu  de  ddx ,  de  dddx  &  de  ddddx.  Je  fùppofè  que  B 
deviendra  D,  on  aura  ddddx  H - -jy  ddddy  -4-  D  -4-3 

r  —  6  dy*  ddydddx  10  dxdyddydddy  —  f  _ 

{  4  dy*  ddxdidy  -f-  15  dyddxddy*  —  15  dxddy *  ^ 

Jÿ 

~  .  j _  7}  J —  6dy* ddydddx  -f-  10  dxdyddydddy  —J 

01  \\dy* ddxdddy  ifdyddxddy* —  1  ’ÿdxddy*) 

~  7ÿ>  * 

d  A  _____  ^  5  —  6  ddy 

m  aura  '</,/, /</7  77^7  ~+~  Ty  ' 

r  dA  _  —  Jx  .  10  dxddy  —  Ai  dyddx 

ddddy  ddddx  ’  ' 

dA  _  dB  t  a—  ^dydddy  -f-  1 5  ddy*  |  dB  — 3^ 

ddx  ^  ddddx  dy 

„  5  —  </*  ^  —  3  dyddx  -4-  6  dxddy 

Kiddy  "  dddx  dy  ddddx  dy* 

—  Cdy*dddx  -f-  1  o  dx  dy  dddy  4*  ^odyddxddy  —  4$  dxddy*  , 


D  E  S  S  C  I  E  N  C  E  S.  8j 

&  on  verra  <iue  dx  ~nk  -+■  di  -mr,  —  — 

4  - —  dJ—L  ) ,  qUe  j  dy(dxddy  — dyddx)  jLd. 

—  W  (dxT7T,  dy^7r,)  -+-  ('dy(dxdddy 

dydddx)  -  12  ddy  (dxddy  -  dyddx)  —  0, 

&  que  par  conféquent  1  équation  ddddx  — ■ - -  ddddy 

I  {  —  (>  dy'  ddy  dddx  -+-  10  dx  dy  ddy  d  ddy  —  ï 

C  4 dy'ddxdddy  15  dyddxddy*  —  i^dxddy'  J  “  0 

~dy> 

çft  dans  le  cas  que  nous  avons  déterminé. 
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LE  CALCUL  INTÉGRAL. 

SECONDE  MÉTHODE. 
INTRODUCTION. 


174.8.  V^uelqu'équation  différencie! le  que  ion  me  propo/e 
entre  le  paramètre  p  &  les  variables  x,  y,  Ton  intégrale 
fera  certainement  un  des  termes  de  cette  luite-ci: 

A  p  -h—  Bx  — Cy  =z  o, 

A  p*  — I  Bpx  -4—  Cpy  — t—  D  x1  — t—  Exy  -f-  F  y1  zzzz  o , 

Ap ?  H—  Bp  x  H—  Cp%y  —1—  Dpx  2  -t-  Epxy  — t— 
“+~  É/X*  — t—  Hxzy  —t—  Jxyz  — f-  Ky  J  n:  o, 
-+-  Bp'x  -±-  Cp' y  —4—  -4-  Eplxy  -4- 

Fp'y1  Cpx 5  -4-  -t-  //>*)'*  -4-  À/7*  -4- 

-L**  -h-  Mx'y  -t-  Nxzy 1  -4-  Z5*/  -f-  <2/  =  o,  &c. 

Les  coëfficiens  A ,  B ,  C ,  D ,  Et  F,  & c.  désignant 
des  fondions  dun  nombre  arbitraire  //,  s’il  s’agit  d’une 
équation  aux  premières  différences  ;  de  deux  nombres  arbi¬ 
traires  n  t  m ,  s  il  s’agit  dune  équation  aux  fécondes  diffé¬ 
rences;  de  trois  nombres  arbitraires  n ,  m ,  l,  s’il  s’agit 
d’une  équation  aux  troifièmes  différences,  &c. 

Prenez  une  des  formules  précédentes,  celle  du  premier 
degré,  ou  celle  du  fécond,  ou  celle  du  troifième,  &c. 
fubftituez-y,  au  lieu  des  coëfficiens  indéterminés  A,  B,  C, 
E,  E f  F  t  &c.  des  fondions  de  n  a  votre  choix,  vous 
aurez  une  équation  qui  fera  l’intégrale  d’une  équation  aux 
premières  différences.  Pour  avoir  cette  équation  aux  pre¬ 
mières  différences  dont  vous  avez  l’intégrale,  différenciez  cette 
intégrale,  vous  aurez  deux  équations;  chaffez-en  ti,  & 
l’équation  qui  vous  reftera  entre  p ,  x,  y,  x,  y,  fera  l’équa¬ 
tion  aux  premières  différences  dont  yous  avez  l’intégrale. 


J 


des  Sciences.  g, 

Je  prends,  par  exemple,  la  formule  Ap  -4-  Bx  -t-  çv _ ,, 

&  je  fais  A  =  1  -  B  =  a ,  C  =  -l^L, •  ^ 

cette  équation -ci  fi  —  jp  -4-  2^  h — ■ 5n  y  - —  Q 

ou  //  f  1  -  n)  p  t-+-  2  «a*  -4-  fa - 5  «;  y  —  0 , 

qui  fera  i’i intégrale  d’une  équation  aux  premières  différences! 
Pour  avoir  i équation  aux  premières  différences  dont  c’eft-ià 
l’intégrale,  je  différencie  cette  intégrale;  j’aurai  2nx  -4- 
(2  —  ^n)y  =  o,  &  en  chaffant  //,  j  aurai  i  équation 
aux  premières  différences  3/;/  -h  iox;1  —  ioyxÿ 

~  2pXy  4**7  - 4 yx*  =  o,  dont  l’intégrale 

x  —  e  » 


a  —  5» 


eft  f  -t-  H  -t - -—y  — 

.t.n,  -  £»■*.  «- 

rr  “rr  ■“  sas 

*.  **  &  équation  qui  vous  reliera  entre  p,  x,  y.ï'i  ; 

(je  luppolè  que  vous  avez  fait  i  conihmï  fer,  I-  • 

»  dWiw 

c=fi^  2=^  A=>- 

l 777  >  u  =  o ,  £  —  o  —  2  w 

_h"7„  "  j  V°US  aUrf  cette  équation-ci  3/>*  -4-  z,,/,* 

qui  feia  1  intégrale  d’une  équation  aux  fécondés  diffé  *  * 

Pour  avoir  cette  équation  aux  fécondés  d‘fP  ^erences* 
c’en -là  l'intégrale,  différenciez- la  deux  f •!fAences  dont 

h-  ^  ,  *  V0US  ,aurez 

(i  —  a  «J  y#  —  2 -  •  ^ 
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(}  —  2 m)xy  — I—  2  (3  —  2rn)  xy  —  2  nmy y  — « 
2  nmyx  =2  o;  chafîèz  les  nombres  n  &  m  de  ees  trois 
équations,  &  l’équation  qui  vous  reliera  entre  p,  x,y, 
’x,  'y,y>  ce^e  dont  d  s’agit. 

Prenez  encore  une  des  formules  précédentes;  mettez  dans 
cette  formule,  au  lieu  de  A,  B,  C ,  D ,  E,  F ,  &c.  des 
fonctions  de  u,  de  m  &  de  l,  &  vous  aurez  une  équation 
qui  fera  l’intégrale  dune  équation  aux  troifièmes  différences. 
Pour  avoir  cette  équation  aux  troifièmes  différences  dont 
vous  avez  l’intégrale,  différenciez  cette  intégrale  trois  fois# 
vous  aurez  quatre  équations  ;  chatfez-en  les  nombres  n,m,  /, 

&  l’équation  qui  vous  reftera  entre  p ,  x,  y,  x,  y,  y,  y,  fera 
l’équation  aux  troifièmes  différences  dont  vous  avez  l’in¬ 
tégrale. 

Pour  avoir  l’intégrale  d’une  équation  différencietle  donnée# 
il  faudra  donc  que  la  formule  que  l’on  choifira,  &  que  les 
valeurs  que  l’on  donnera  aux  coëfficiens  A,  B,  C,  D,  Et 
F,  8c c.  de  cette  formule ,  en  n  fi  c’eft  une  équation  au* 
premières  différences  qui  foit  donnée,  en  n  8c  en  m  fi  c’efl 
une  équation  aux  fécondes  différences,  en  n,  en  m  &  en/ 
fi  c’efl  une  équation  aux  troifièmes  différences,  &c.  foient 
telles  que  l’on  arrive  de  cette  intégrale  à  l’équation  diffés 
rencielie  propofée.  De  même  que  pour  chaque  intégrale  tf 
n’y  a  qu’une  feule  équation  aux  premières  ou  aux  fécondes 
ou  aux  troifièmes  différences ,  &c.  dont  elle  foit  l’intégrale» 
pour  chaque  équation  aux  premières  différences  il  n’y  a  qu’un6 
feule  équation  entre  p,  x,  y  8c  n  qui  en  foit  l’intégrale» 
pour  chaque  équation  aux  fécondés  différences  il  n’y  a  qu’un6 
feule  équation  entre  p,  x,  y,  n  8c.  m  qui  en  foit  l’intégral6» 
pour  chaque  équation  aux  troifièmes  différences  il  n’y  f 
qu’une  feule  équation  entre  p,  x,  y,  n,  m  &  /  qui  en  (0 lt 
l’intégrale,  &c.  Cette  intégrale  peut  fe  préfenter  fous  un6 
infinité  de  formes  différentes,  mais  ce  fera  toûjours  efà1*' 
tellement  la  même  équation. 


»'  E  S  S.  Ç  I  E  N  C*  E  S.  . 

A  tf'1  VOuS  avez  l’intégrale  d’une  équation  aux  nren,:-  7 
*  &  que  vous  déterminiez  h,  c’eft-à-dire 

vou^faffiez,  par  exemple,  «  =  o,  ou  «  =  —  3  ^ 

‘  7~  5  >  &c-  *  équation  que  vous  aurez  11e  fera  pas  l’inté- 

!at  r de  rVOlie  ^ualion  aux  premières  différences,  mais 
«le  iera  leulemerit  un  dès  cas  de  cette  intégrale;  &  il  en 
eft  de  même  des  intégrales  des  équations  aux  fécondés 
différences,  de  celles  aux  troifièmes,  &c.  à  chaque  fois  que 
Ion  détermine  un  ou  deux  ou  trois,  &c.  des  nombres  « 

nmég,£‘  r*W"km  qUe  i,0n  3  pklS  <P’“»  J«  «s  de' 
aux0fecSLedCff*  °bfen'er  “  qU,e  P0"1  cha<ïue 

ndèrïdï  .  ffCrenCeS’  11  y  2  deilx  "«fraies  aux  pre- 

lement  dw  TCSt?VOir  di®rencid  une  &U* 

je  pourrai  chaffer  le  t<lU3Uo1.1  sux  fécondes  différences, 
conféquent  avoff  une  T"  -e  “  °U  ie  nomke  "<  &  p*; 
il  ne  reliera  nue  n  fc1™1'0"  aux  Pfenu.ères  différences  où 
&  chacune  dï  ces  det  ?"  11  ne  reliera  que  ,n , 

de  équation  aux  fécondé  dïfF™  Cgalernent  Intégrale 
différenciant  l’intégrale  deux  n°"  auroit  et> 

«ombres  m;  Jue  par  h  nv’  e"chaffan*  le»  deux 
équation  aux  troilièmes  différences6  P°U‘,  cha<ïue 

aux  fécondés  qui  en  font  les  im'  ’i  V  trols  e<3uations 

"*  <i-  «.«.TASIfr  *«*•  <*  «  a 

f7  &  celle  enfin  où  il  ,^rX  116  clue  nombre 
bornons-nous  quant  à  préfent  !  !  T*  C  llomble  mais 
différences.  aux  patrons  aux  premières 

do,t'ne!:S"ieiferdeet1Udl°n  ““  Pmnières  di®rences  étant 

&  avoir  et.  kSvLTrLTrtâbn'de  JTm?°rt  **> 
*£  *  *&de7,&  en  différenciant,  avoir  *  "Ulle 


Réfolvez  1  équation  que 


°U5  aV€Z  trouvt‘e  par  le  premier 
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procédé,  de  manière  qu'à  fa  place  vous  en  ayez  une  autre 
où  x  &  y  ne  foient  qu'à  la  première  dimenfion ,  cette  équation 
fera  x  h-  =  o.  c’eft-à-dire,  précisent  la  même 
que  par  le  fécond  procédé. 

Si^vous  n aviez  pas  fait/?  —  o ,  vous  auriez  eu  x 

o  par  le  premier  &  par  le  fécond 

o  1  équation  que  ion  propofé 


—  *  —  y* 


procédé. 

Soit  donc  *  -+- 
d’intégrer. 

Par  N  &  par  M  j'entends  deux  fondions,  de  même 
dimenfion ,  de  p ,  de  *  &  de  y,  qui  n’ont  aucun  fadeur 
commun,  &  dont  tous  les  termes  font  homogènes  &  corn- 
pôles  de  puillances  poiitives. 

,  ,S’a  ”’emre  aucun  radical  dans  les  fondions  N,  M  c’ert- 
a-dire ,  fi  l'équation  différencielle  propofée  eft  renfermée  dans 

Tune  des  formules  iûivantes ,  a  -i-  -  6lx-+-  *iy  • 

-+-  Gix  °* 

i  — i —  ilP‘  hpy  +J±XZ  -f-  bSxy  -g-  b6yx  . 


Czpx  -+-C)py  +C5  Xy  +ç6j) 

bip'  -f-  bxp'X  -f-  ijp'j,  hyx*  -p,  h$pxy 

G ip* y  ■+■  C+px* 

h  b  i  o  y 


C  *p  -H  Cxp'x  - 
bjx*  -4-  b8 x*y  b<)xyx 


T7  =  o , 

lCpyx  H** 


Cjx*  -t-  C8xxy  Cyxyx 
_  ai  p*  -+-  azx 


■Cio y 


_ ajy  a  t  v 

*1  P1  H-  *}y  '°U  11  77 p 


^ 5Pxy  -f-  C(>pyx 

T  y  - —  °»  &c*  i  intégrale  fera 

aipx  -f-  aypy  -f- 


a/±xx  -f-  a$xy  -h  a6yx 


«*x 

a+px1 


•  OU  II  — 


-  ttipx  -f-  a-)py  -f - 
-t-  a^pxy  -J- 


.  «J*  -t-  «6,-  '  —  ,,,,  ^  aj/(>  + 

«H”?  -t-  a^»  -4-  ,7,»  -t-  a,,,.»  +  „ , „y 

*  •  ‘  “ 


®  7  *  *  “+~  <t  8  AT  x y  H-  CL  fj  jy;  *  . 

&c. 

“■?s 


*io y\ 


S  il  entre  des  radicaux  dans  les  fondions  N,  M  l’on 
fera  entrer  ces  memes  radicaux  dans  le  numérateur  &  dans 

le 


ÏA  A'  .  D  E  S  S  C  1  E  N  C  E  S. 

enominateur  des  valeurs  (ûccefTives  de  //,  comm^  ^ 
de  «ne?  Rr  Aa  1  I  ,  ' '•onime  autant 

poffibl"  mamère  Id  PluS  qu’ü  fera 

Je  fuppofe,  par  exemple,  qu’il  n’y  ait  qu’un  feul  radiai 
«ails  1  équation  différencielle  propose,  &  que  ce  radical  fuit 
y(ap'^-bpx  cpy  H-/y  y,-  je  fais 

Z— y  (a p  4/>x  — t—  cpy  -r-  a*1  ^ 

j'aurai  z‘  —  a/  -+-  i/.r  -+-  W  -+-  dx‘  -+-  exy -+.  f/ 

H  '  ^ - ~ - >  la  formule  de 

~j-  b  zx  -f-  /M>  -f-  £4.7  . 


/ 

1  équation  propofée  fera  i  - 

£  l 


OU  *  — f- 


hpx b  wy 


Cix 
hPl+  !>  5 


^  1-  Ci^AT  -H  ^  4-  £5  * 


-  b 6xy  byxi  4-  Æ  8/  - 


&  fon  intégrale  fera  «  — 


a  i 


h-  Cyx^  4-  £3/ 

3-r  -+- 

—  >ou 


ü»±- 

-Cwi7 


4,P£4-«5*  -4-  etôxy  -+.  *7*^ 


» 


û  10*3  _f_ 


- - - —  •  «4»*7 

~*~*2P*X  4-  a  3?>  -h 
b  -+-  «'***£  -4-  at  ^xy 


5P*'  ^  "°W 

—  t  ,  -r,i  •  ,  '*2ï±± + 


S'biîSS;?- 

Au  refte,  lorJque  on  me  donnera  réquation  *  — t—  £  ÿ  _  0 
&  qne  je  voudrai  m’alfurer  que  la  fnftion  £  ert  Luaiblé 

i.°£  —  v+h+ot  .  v  s  t  Jt-A.y)  ,efepl 

- - - -  °  "tjüüj*  W  4-  »*‘ 

N  aP  ~i~  Qpx 

LL  -  aP*  4- 

M  JTT*.  "  #  &c. 


ytf  ' 

3*°  : 

3  yW 


«/>- 

û/;i 


hC*  h- 
4- 

—  4* 


-exy  - 


4-  <Pxl  -4-  t*jr  -j-  ^ 


o,..  ,  ^  «/♦  *+*  ’  "~ 

à"  entre  des  radicaux  dans  la  fradion  N  •  ,  -r 

MCtlon  77 .  je  dcfigne  ces 

«  M 


=  o,  &c. 

,  OU 

a9V'Z  4- 
*ÎW4- 
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radicaux  par  des  lettres,  &  je  les  fais  entrer  dans  le  numé¬ 
rateur  &  dans  le  dénominateur  des  valeurs  (uccedives  que 
je  donne  à  cette  fraélion  comme  autant  de  lignes,  &  de  la 
manière  la  plus  générale  qu’il  elt  poiïible  ;  de  cette  manière, 

je  réduirai  /iïrement  la  fraélion  ~  ou  je  démontrerai  quelle 
eft  irréduéüWe. 


L  E  M  M  E. 

Soient  quatre  nombres  quelconques  <7 1 ,  ai,  <73,  <74,  8c 
quatre  autres  nombres  auffi  quelconques  eti ,  0.2,  0,3,  0.4; 
faites 

aiai  —  ai<t2  =  a’i,  *1  a$  —  ai  *3  —  ah ,  *  x  _  a  1  *4  —  ah9 
— <22  «,3  =:  <2  2,  *2*74 —  ai  0.4  =  a1!, 

*3  <74 —-<23  A4  =  <73, 

vous  aurez  ah  ai  —  ah  ah  -t-  ah  a' 3  =  o. 
Corollaire. 


ttl  <72  - <21  Ct2 

ai  a 3  —  <22*3 
*3  <24  —  <23  C14 
*4<2j  — <24*5 
*5  a6  —  <25  <15 
ctétf/  — a6*y 
ay  a  8  — <270.8 
*8<2p  — <28  *p 
apmo  —  <2p*to 

&c. 


Soient  autant 
<21,  <22,  <23, 
&  (oient  autant 
«ti,  02,  0.3, 
je  fais 

=  <2* I ,  AI  <23  - 

=  <2!2,  ùi2  <24  ~ 

—  ^  3»  *3*5  - 

zzr  a '4,  <24  <2  6  — 

=  *'S.  *5*7“ 

—  <3  6,  0.6*78  — 
:=  <27,  *7  <29  — 
Z3Z<2'8,  A  8  <210  — 

=  <?’<?>  &c. 


de  nombres  quelconques  que  Ion  voudra 
<24,  <25,  a6,  ay ,  <28,  <79,  <2io,  £Êy. 
d’autres  nombres  auffi  quelconques 
*4»  tt5»  *6,  *7»  *8,  ctp,  ai  o,  &c* 

-  aitL^—ahy  ai  <24 -s- <2i  a4=:  <7*1; 

-<22a4  =  <222,  *2*25 — a2d^z=zah, 
-<*3*5  =<2‘3,  *3  <26  <23  a 6  iz:  <2^3, 

-<24*6  =  <24,  *4^7  —  <24*7  ziz  <7*4, 
-<25*7— <24,  a^aS — <25 *8  =  a^, 

-  <26*8  zzz  <2*6,  4.6 ay  —  <2609  —  <2*6, 

-  ay  ~  a1  y t  0,7  <210  —  ay  aïo  =  ^7* 

"  <28  *10  =  4*8,  &c* 


des  Sciences. 

a,a5— rtla5=rt*i,  oind  — 3laô  =  a't,  xi  „7 —ai  zzzd't . 
«■**<>— -aaoôzna4*,  <1237  —  3207  =  n’2,  «2„8  —  3208  =  3*2. 
*3a7  —  a3a7  =  a43.  *3  a8  —  33  08  =a'),  *3„ÿ  _)I}  =  a'}, 

«4a8  —  3408  =  a44,  0.439  —  3439  —  3 '4.  14310  —  344,0  —  3*4, 
0.5*9 — *50.9=1^5,  ctjtfio —  ^5aio  =  *>5,  &ç. 

«.6*10  —  a6a.ioz=z  a*6,  &c. 

&c. 

«138  —  3108  =3,i,  oiap— aiaprra8!,  oiaio— aïoto—aY&c. 

«239  ~ûia.p  —  ai,  o23io — 32oio=:a82,  &c. 

03310 — 33  010 — a7  3 ,  &c. 

&c. 

j  aurai  entre  les  nombres 

£  ^  a4‘  **«  -»i.  &c. 

V  V  «’*  ^  362  372  a°2>  &c. 

V  ° }  “  3  *4Î  «s3  «'3  373,  &c. 

"  4  û  4  a>4  rt44  3' 4  3''4,  &c. 

û  5  a’5  «45  *'5,  &c. 

a1 6  a!6  346,  &c. 

a7  *7  «’7.  &c. 

a'8  a!8,  &c. 

09,  &c. 

&c. 

autant  d’équations  que  l’on  pourra  prendre  de  fois  les  nombres 

ai,  3J,  34,  35,  «6,  37,  38,  39,  3[0  B. 
quatre  a  quatre  différemment.  Je  mets  ici  mie  Table  oi  I' 

L’si*  •«  *  ““f  «srjs 

M  ij 
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COMBINAISONS  par  ordre  des  nombres  a i ,  02,  03,  è^c.  pris 
quatre  h  quatre ,  à  cote  de  chaque  combinai  f  on  l  équation 
qui  lui  appartient . 


1.  ai 

<72 

a3 

<74,  <73I 

<7  *2  -  <7*1 

H-  ah 

*3 

z=z  0. 

2.  ai 

<72 

a3 

<75,  <74 1 

<7*2  -  <7  *2 

a3i  -4—  <7 1 1 

«*3 

zm  0. 

3.  <71 

<72 

<74  <75,  <74I 

<7*2  -  <73 1 

<732  -4-  <7 ' I 

<7 '4 

=  0* 

4.  ai 

"3 

<74  <75,  <74 1 

<7*3  -  <73I 

<7*3  -H  <7*1 

<74 

z=r  o* 

5.  ai 

*3 

<74 

a 5,  a'i 

a'  3  —  <7*2 

<7*3  H-  <72 

a'  4 

zzz  0. 

6.  ai 

ai 

a3 

a6,  ah 

ai  —  <7XI 

<742  -4“  <7 '  I 

<733 

~ —  0. 

y.  ai 

ai 

<74 

a6,  ah 

Cf  1  -  <73I 

<742  -t-  <7*  I 

<7*4 

r=  0. 

8.  ai 

a3 

<74 

a6,  ah 

*3  —  a}  1 

a'l  -i-  ai 

<7*4 

=  0. 

9.  ai 

a3 

<74 

a6,  a*i 

a'3  —  a2i 

a' 3  -h-  d'2 

<7  4 

=  0. 

10.  ai 

ai 

a5 

a6,  0*1 

a3i  —  <7*1 

<742  -f-  <7*  I 

*5 

—  o. 

11.  ai 

a3 

*5 

a6y  <7>i 

<7*3  -  <74 1 

<2*3  H-  <7*  I 

<7*5 

zz  0. 

1  2.  a2 

a3 

a5 

a6,  a*i 

<7*3  -  <7^2 

<733  -4-  a'i 

a 5 

=  0. 

[13.  ai 

<74 

a5 

a6,  ah 

<74  -  <74 1 

<7*4  -4-  <2*1 

a  5 

=  0. 

14.  ai 

<74 

a5 

a6,  a*i 

<7  '4  -  <?32 

<7*4  -4-  <7*2 

*5 

==  0. 

15.  <73 

<74 

a5 

a6,  <7*3 

<74  -  <723 

<7*4  -4—  <?'3 

a'5 

—  0. 

1  6.  ai 

ai 

a3 

<77,  <76  1 

<72  -  <7*1 

ah  -t-  <7'r 

<**3 

=  0. 

17.  ai 

ai 

<?4  <77,  <76I 

<7*2  -  <73 1 

<752  -4-  <7 1 1 

<734 

=  0. 

1  8.  ai 

a3 

<74 

07,  di 

<73  —  ah 

O*  3  - 

A-  ah 

<7-34 

— ■  0. 

19.  ai 

a3 

<74 

<77,  a'i 

<73  -  <722 

<j43  -H  a  2 

<7?4 

“  0. 

20.  ai 

ai 

<77,  <7*1 

<732  -  <74 1 

ah  — 

1—  <7'l 

=  G. 

21.  ai 

a3 

a5 

C7,  a"  1 

<7*3  -  <74  ï 

<743  -t-  <7*  I 

a  } 

=  O. 

22.  <72 

a3 

a5 

ay,  ah 

<7*3  —  a3i 

tf*3  -H  772 

«5 

=  O. 

23.  ai 

<74 

*5 

ay,  <7*1 

a  4  —  a*\ 

<734  -Y-  <73 1 

a5 

=  O. 

24.  <72 

<74 

a5 

ay%  ah 

<74  —  <7*2 

<j34  h 

-  <7*2 

4 

=  O. 

25.  a3 

<74  <75 

a7 •  "*3 

a\  -  <7*3 

<734  H 

Æ3 

=  O. 

26.  tfl 

ai 

1 16 

07. 

J*  —  d’i 

<7*2  Ht* 

a'6 

=  O* 

DES  S  C  I  E  N 
27‘  ai  a 3  a6  ayt  <26 i  ci *3  — 


K> 

00 

<22 

a3 

<26 

07  > 

ah 

0'3  - 

2p. 

ai 

<24 

<26 

07  > 

d  1 

<2a4 

30. 

a  2 

<24 

<26 

07* 

<2*2 

<2Z4 

3  *• 

^3 

<24 

<26 

a7> 

*43 

<2*4 

3*- 

<71 

*5 

<26 

07* 

<2*1 

tf,5 

33- 

<22 

a<) 

<26 

07 > 

ah 

^5 

34. 

^3 

a3 

<26 

<77, 

0*3 

^5 

3  5* 

<74 

a3 

<26 

07  • 

<2?4 

^5 

36. 

<21 

ai 

0} 

<28, 

ah 

<2*2 

37- 

<21 

<72 

<24 

<28, 

ah 

<222 

38. 

en 

a3 

«4 

<28, 

<27I 

^3 

39- 

a  2 

a3 

<24 

<28, 

dz 

^3 

40. 

<21 

<22 

fl5 

*8, 

ah 

<252 

4ï. 

<21 

*3 

05 

<28, 

ah 

0  3 

42. 

<32 

a3 

05 

<28, 

ah 

0~3 

43. 

<31 

<24. 

a5 

<28, 

<27  I 

<2 '4 

44. 

<22 

<24 

0 5 

<28, 

a*' 2. 

<7 '4 

45. 

^3 

<24 

*5 

<28, 

0  53 

<24 

46. 

<21 

<22 

<26 

<28, 

<27I 

<242 

47- 

<21 

*3 

<26 

<28, 

<27I 

033 

48* 

<22 

<23 

<26 

<28, 

dz 

033 

49- 

<21 

<24 

<26 

*3, 

ah 

<224 

50. 

.  <22 

<24 

<26 

<28, 

,  ah 

<224 

5 li 

.  <23 

<24 

<26 

<28, 

,  d3 

<224 

5 2< 

*  <21 

05 

<26 

<28 

,  ah 

05 

53 

.  <22 

a5 

<26 

<28 

,  <262 

0  \ 

54 

.  <23 

05 

<26 

<28: 

,  ^53 

05 

55 

.  <74 

•  "5 

<26 

<28 

>  ^44 

•  05 

56 

.  <71 

<72 

07 

<28 

,  <27I 

ah 

C  E  S. 

<25l  ^3  ^4_ 

<242  rt43  -4— 

<2*1  <2^4  -4— 

<24  2  <2*4  -t- 
^?3  ^4.  -t— 
<2*1  <2*5  — i— 
<242  a  "5  -4- 
^3  «*5  -t- 
^  4  a  5,  "+“ 

'  â2i  a-  2  H— 

-  <23i  ah 2  -4- 

*  <Z3I  <j53  -4- 

<2^2  4f5J  -4- 

-  <24I  <2r>2  -h- 

-  «4I  <253  H- 

-  <332  a'' 3  -4- 

-  <a4i  <344  -4- 

-  <2*2,  <2*4  — f- 

-  a‘3  û44  -t- 

-  ah  ah  -4- 

-  ah  ah 3  -4- 

-  <Z42  <2S3  -4- 

~  <2  i  <244  — 1~ 

-  <242  rt44  -4- 
~ — h 

-  0h  d<> 

-  dz  <7'5  -4. 

-  ûî3  <3*3  -4 

“  4  a^  -4. 

~  d  2  -t 

M  iij 


5>3 

<s2i  tf’6  = 
<3*2  a'6  — 
tf3i  ^'6  ~ 
^1î  <7'6  - 

3  <*'6  = 

di  a'6  r 
<232  «’6  = 
^'3  ^'6  - 
<74  <2'6  = 
<2*1  <j53  1 
Ai  a' 4  r 
<22i  <744  : 

I  4 

a  1  <2^4  : 
.rf'i  d 5 
<2*1  û’5 
^'2  ^5 
**1  <335 
<2*2 

v  h 

ah  az6 
ah  d6 
ah  a’6 
d  1  d~6. 
ah  d~6 
a'3  a26 
«4i  a' 6 
ah  d6 
a *3  <226 
<74  <226 
-  ah  a'y. 


o. 

o. 
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57.  ai  aj  dy  <38,  a  i  a*}  —  a' r  o'j  -+-  a<7  __ 

58.  ai  <>3  dy  dZ.a’'!  a* J  —  a'z  a '3  _j_  a'z  a'j  _ 

59-  ai  ^4  «7  a8,  a*t  a’ 4  —  a'r  <7*4  _  0> 

6û.  a2  ^4  aj  a8,  a'z  a’4  —  asi  0*4  -+-  a‘i  a'y  o. 

61.  a}  04  ay  aS,  a'}  a' 4  —  a43  a  *4  -t-  a'3  a>  —  o. 

62.  ai  a7  a8,  a’ I  a'j  —  a'  i  a’j  -+-  a+r  „'7  _ 

63.  a2  aj  a7  a8,  a  l  a! 5  —  a’2  a\  -h  a’2  a'7  —  o. 


64.  a3  ^5  dy  a8,  a’3  a’j 
èj.  a4  àj  a7  a8,  a+4  a1; 
66.  3 1  âG  dy  dS,  <T  1  3'6 

6^  *72  <36  ‘37  38,  3’2  tf'6 

68.  33  36  37  dS,  3*3  à  6 

69.  34  3*6  37  344  3*6 

70.  «5  36  37  38,  3*5  3 ‘6 

7 1  •  <31  ^2  33  <39,  a*i  à' 2 

72.  <71  <72  <74  <79,  3*1  3*2 

73.  <71  <73  <74  <79,  3*1  <?3 

74.  32  <73  <74  <79,  3>  <7  3 

75.  <71  <72  <75  <79,  <JfiI  3*2 

76.  31  <73  <75  <79,  <7fiI 

77.  <72  <73  <75  <79,  <772  <723 

78.  31  34  <75  <79,  3SI  <74 

79.  32  34  <75  <79,  <i72  a 4 

80.  <73  34  35  39,  3^3  3  4 

81.  31  32  36  39,3* I  3*2 

82.  31  33  36  39,  3SI  3*3 

83.  32  33  36  39, 

84.  3i  34  36  39,  a8i  azq. 

85.  32  34  36  39,  372  ^ 

8  6.  33  34  36  39,  3^3  3*4 


3^3  3  3  H—  3*3  37  m  o. 

3433  — h-  3  *4  37  ~~  O. 
3*1  3'6  — f—  3*1  37  2=r  o. 

—  3*2  326  -f-  3*2  37  =  O. 

343  3  6  -f-  3*3  37  m  o. 

3^4  3  6  -f-  3 2 4  37  —  o. 

3536  — f-  3*  J  37  * —  o. 
3 2 1  3  2  -f-  32i  363  rzr  o. 

—  3*1  372  -t-  3 ' I  3S4  =  o. 

— -  3*1  3*3  -f-  3*1  354  =  O. 

3  2  363  -+-  3  *2  354  2ZZ  O. 

34I  3  2  -f-  d  l  34 5  —  O. 

—  34I  3^3  ~ri  a  I  345  —  O. 

332  36 3  — f—  3*2  34J  —  O. 

'  3  I  3  4  —  |  1  3*1 

—  3*2  354  -1-  3a2  345  —  O. 

—  323  3}4  -f-  33  345  =  O. 

35 1  37 2  — f—  3  '  I  336  -  O. 

3*1  3*3  —h"  3"l  336  6. 

342  3^3  3*2  3*6  O. 

3*r  3*4  3*ï  3*6  —  6. 

—  342  354  -f-  3*2  33<5  ±Z=  O. 

*  rt33  <^4  h—  33  336  — 


O. 


9 6 

i  ly.  ai  a6  a 8 
1 r8.  a 3  ay  a8 
i  ly.  <74  a6  a 8 
120.  <75  a6  a8 
m.  ai  ay  a8 

1 22.  ai  ay  <28 

1 23.  a 3  ay  ^8 

124.  a 4  <77  <78 

1 2 5.  <75  *77  <28 

126.  a6  ay  a 8 

&c.  &  c. 
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*79,  tf72  a16  —  a!'i  al6 
<29,  a'}  a'7  — 

a9,  a' 4  <J*6  — 

<29,  <3*5  a* 6  — 
ay,  a*i  a' y  — 
ay,  a  i  ay  — 
ay,  ab 3  a' y  — 
ay,  a'4.  ay  — 


ay,  <3  5  ^7  — 
<79,  a'y  — 


a  3  a  7 

a* 4  <7*6 

<7?  I  d*7 
a('i  a1  y 

a'i  “7 
J 4  *> 

"’5  a> 
^6  *7*7 

&c. 


a*i 

*'8 

=r 

0. 

4*3 

<i'8 

~ — 

0. 

^714 

*'8 

~ — 

0. 

45 

tf'8 

j — 

0. 

a6 1 

*'8 

= 

0. 

a'i 

a'8 

= 

0. 

4*3 

CO 

~*3 

:zz: 

0. 

a  *4 

tf'8 

= 

0. 

^'8 

— 

0 • 

d'6 

tf'8 

— 

0. 

EXPOSITION. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

I.  S  o I T  7/  =  alx  È-û u  en  différenciant  on 

aip  -t-  azx  ajy 

•  .  (*ip -+- *ix -ï- a.)yjai  —  (a\p -*r  aix aw)*i  ; _ 

aura  A  -+-  7 - : - 7 - ; - ; — y  =  O, 

(en p  -+-  clzx  -J-  a\y)a  z  —  (aip  -H  azx  -f-  a^y) «a  ' 

•  cx  1  p  —H  <3*  2  x  *+-  oy  c, 

ou  A  H-  7=0;  pal*  conléquent  i  équation 

’x  _f-  ^  /  =  o ,  fera  la  formule  de  toutes  les 

équations,  dont  l'intégrale  eft  n  = 

a\px  -4-  aipx  -4-  a-^py  h-  a-f**  -4-  a^xy  -+-  a6yx 

II.  Soit  //  •  a  ~  aî/7Jf  -i-  a 3/^  H-  «4.**  «<$/  ' 

.  •  ,  -+-  ttipx  -4-  *ïpy  ■+•  -*~ 

en  ditterenciant  on  aura  x  -f-  ,  7  - ; - -r~r 

(tnp  ttipx  +  a.]py  <t+x  -*r 

«$*y  -+-  **y‘)  (a  1  p  -+•  o î*  ~h-  la6>)  —  (*  'P2  -*-  nir* 

*}  *y  -h  («*p  -1-  ■+■  a^y)  —  (a  ,/,J  ■+■  a2Px  "*? 

pipy  -4-  «***-+-  -H  3/*  H-  <*5*  -+•  ÿ  _ _  0t 

A'}  P  y  •+■  a*xx  a^xy  4-  a6yx)  (aip  -+•  xa  +  x  4.  *)?)  * 
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*  i  P*  4-  ali p1x  -4-  op 1  y  — a'^pxx —  axipxv _  ,  ?/ 

-t-fl+i  -+-artî,  4-  a?x  +a*r;*Vt 


H-  of**  —  «*»/»>  ~  «V**  —  <*,Va7  — 

"+~  xa }  t  -+-  a**  i  4-  z/2  4-  2  a'  3  4-  ^ 

4-  a*z 

=  o  ;  par  conféquent 


■oxxy  — a'$ *y\  4-  oy* 

■  2<z*4  +»«'  5 

-«V* 


ou  * 

ia*4#*  - 

°*3  — 2rt'4*^y  —  za*/±xyx 

4-  a.  *4-  4-  o 

.  a*'/»3  4-  xaïip'y  —  *'}pxx  4-  ia+ipxy  4- 

1  équation  *  H - ' _ H~rt3z _ 

«  y»4-a«V*  —  a'zpxy  -t-  axzpxx  4-  za'zpxy 
a  3/^*  4- 4-  iax4[Xy  4-  a' $xyx  •  ^ 

w* — - v ÿ  —  « w' _  «  ■  5  y  —  °> en  f»pp°faiit  i« 

quinze  premières  conditions  du  femme,  fera  la  formule  de 
toutes  les  équations  dont  l’intégrale  eft  n  —  ~ 

ai/  4- 

III.  Soit  n  —  f.  ■+,  px.  +  .f r 

•±&  +  -*-  «8,-.  1'!’  •+-  «+/’*■  -r-  «5,v  -t- 

^  “z**  -t-  «8*^.  -+-  a<)  ,y‘  aicyi,  /  en  différenciant,  on 

,  4-  a  +  t  *> —  * 4- 

aura  l'équation  *  h _ _ _  IT  aai\  _t~ 

a,/,J  4-  za'ip+x  — ~a'z»4v  i — TT 

/  a  */»V  4-  a  2^3** 

&a+2.p*Xy  1  >  3  ,  4  i  a  ~+~  «  1  4-  3û6i  4- 

3‘,s'  -s-  3a>/^  +  aa.\p  ‘  X  \aàAp‘x'y  +  H- 

■ - - - _____  4-  zz^2  -+■  ar5 

3  *3  P1*?—  a*2  //TT.  a  - - 3fl  J2 

i  -■/  '  *  r  •>?*>- 

*a73*’  -  «V*»  -  l*W.  ^  a*7  }“*}  , 

-*-“*4  -t-saî/  a>lP‘* 

— 7— ; _ _ _ _ _  H-  3 ar,éL 

a  J1?  ^  4-  a*^px*  -4-  2 ax<ivx^v  - TT - - 

fl  s  5 P*  J  —  a^pxy  —  zacA.pxyT,  ; - 7-^ 

a‘3  -+-  -  !  +u‘rl,i»t- 

5  4-  îa'6  *+*  û36 


«63 

«*7^3 


•  ia*7Xty  d’8*!/  . 


"  3Û?7 


3  a*6 
2fl*84r*^3  _ 


f*9  *>* 


z  7  =  o, 

-  n 


.+  i  1 1 
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en  fuppofant  les  deux  cens  dix  premières  conditions  dit  lemme, 
fera  la  formule  de  toutes  les  équations  dont  l’intégrale  elt 
n  —  fl 

ai  p* 


SECONDE  PARTIE. 


!•  Il  n’y  a  que  la  première  équation  différencieile 

»  *lP  -+-  bix  -+-  b^y  •  . 

JJ}  y  —  °»  <1UI  Pui»e  appartenir  à  la 


G*P  -+-  Czjr  H 

première  formule  x 


I  \p  -4-  <12* 


Pour 
=  O» 


ip  —  a'iyy  —  °»  &  doilt  Par 
conféquent  l’intégrale  puiflè  être  «  =  *'?'+' axx  aw 

^  aip  +  aix  -4-  «p, 

ceJa  il  faut  que  £3  =  o,  £2  —  0|  &  que  h 2.  -+.  Ç3 
c’efl-A-dire,  quelle  foit  ;  h-  =  o;  on  aura 

Ci,  a  1  —l,i,oaa.iax~ aia.i=Qi,  uia3  =  3i. 

^  «t2<J3  - CtZeL^ZZZlbT. 

Soit,  par  exemple,  Ci  =  1,  bi  =  3,  ^  __  _  y 

l’équation  propofée  fera  i  h-  ^  —  0,  &  on  aura 


ttl  ^2  -  I  Ct2  —  I  , 

ct2  <73  —  <72  a 3  — -  j 


f+j;1 
ai  123  —  <71  <*.3  =  3; 


donc  a  1  —  -  .  En  fubftituant  cette  valeur  de  a  1  dans 

1  équation  a. iaj  —  121*3  ~  3,  on  aura  *2123  —  aia.1  = 
-  <  mais  on  a  a 2 <7 3  _  *2*3  —  _  j,  donc 

3a2  =0.  11  y  a  une  infinité  je 

manières  de  fatisfaire  à  cette  équation,  parmi  lefquelles  on 
ell  maître  de  choifir.  Soit  *1  =  o,  *3  =  3  ,  on  aura 
a 2  —  1  »  &  en  fubftituant  ces  valeurs,  on  aura  ai  —  fj 
3  ci2  a3  5.  Soit  12  =  o,  on  aura  «3  —  5; 

l’intégrale  fera  donc  n  —  L^JL% 


p  +  5J 


des  Sciences.  0 

II.  Il  n’y  a  que  la  première  équation  différentielle 

*  +  <»».->-  hji  •  _  o  Ja  fécondé  *  -4-  bf' +■ 

Çip  -4-  Çzx  -4-  Ç^y  *  CIf» 

'w  -  t.v\  +  l.,v-  -  iŸ‘.  ;  =  O,  &  la  troifiètne 

Qipx  -+-  Ç  $py  -4-  £4*  -4-  C  j*>>  -4-  fc  '  uc 

-4-  bxp'x  —4—  ~4~  b+yx*  -4-  b'ÿpxy  -f-  l6py * 

*  ^  '  TTp  -H  Gip*x-+-  G$pxy  -4-  C+px*  -4-  C  îpxy  -4-  Ç6py*  ^ 

Ijx *  -4-  £8**?  -4-  ^9^*  -4-  £io>J  •  . 

i7*  -4—  <T8,v  ;,»  -y  ==  °-  cil"  Pui(rem  aPP«- 

a'ip'x  -4-  raïxp'y  -+- 


tenir  à  la  féconde  formule  ; 


a'  1  pi  -+-  1  a  1 1  px x  —  a  * 2 p  %y  - 


-4-  <xT  1 

x>ipxr  -4*  la^ipxy  -+-  (J^py1  -4-  û*4*5  -4-  2  <2*4*^  -4-  <2*5^* 
a*? _ 

a*ipxx  -4-  xa'wxy  —  a+xpy1  —  4*4*^  —  za^/-  a\y'  ?  °  * 

-+-a') 

&  dont  par  conféquent  l’intégrale  puiffe  être 

11  —  —  pZ  axr*  -*-  a3;>r  -+-  *V2  -4-  ^5^  -+- 

-4-  «.ipx  +  a.ip,  _h  «4^  _4_  a5XJf  &6>x  • 

ïencikle  à^JTVO,^rT°rleir  la  Première  équation  diffé- 
aenoelle  a  U  fécondé  formule,  il  faut  la  multiplier  par 

+“/-*  +  c3i.;+f4*-^c5vXrfiv‘; 

^l,e'  H-ijr,  +hcl,XJ,X 

on  aura  x  H - - - -4-  £  3  c » 

7,3  ï  ^/c+px'+ttcw^ 

-HCaci  -4- £30  -4- Caca  Car j 

l\c6py 1  -4-  hxeA.* ï  .  1  .  -4-^3fa 

X\\ec\‘ y  X  \\'c\*y  <5f^’  . 

C  -t-  C„*„>  *  +  C,„w.  f }f6>,  j  =  o; 

-+-b3<T4 

&  en  comparant,  on  aura 

«'1  =Sui,  =iICI>  2at,  —  c,f»  _,_ç2a> 

a  2  -f-  d4I  —  ÆlC2  -4-  ^2CI,  2<25r  .  /  7 

—  rj'a  -+.Si  —  Çuj  -t-C3a,  ~~  Llc1 

^  2  £ir4*  —  ûS  .  I  _ _  J 

3.  a}  —  hlc\  H-  hzn, 
2a  3  =Êirj  -f-  Ç2f3  _j_ 

Ni; 
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i***=z6ics  -+-hc3  +  ij«,  «’3  —  bic6-^b3c3, 
—  02  -+-<13  =  Qic6  -+-  £3(3, 

*4  =  1,204,  2a^  =  b2c3  b3c^\  a'5  ~  b 2c6  ~+-'b3c3, 

f6y6  = o>  ^  h-c3c4 =—ilt4, 

Zzc6  — f—  Cjr J  —  —  bic3  —  b3c4,  G3c6  =  —  b ic 6  —  by 5. 

D«  deux  équations  b3  c6  =  o ,  G  2  c 4 •  =  o ,  je  conclus 
qoe^  —  o.  £2  =  o,  ou  que  b3  =  0,(4.  =  o,  ou 
que  c6  —  o ,  £2  =  o ,  ou  enfin  que  c  6  —  o ,  £-4  =  o. 

Soit  £3  =  0,  Ç>2  =  0,  on  aura  b 2  £3  —  0. 

ce  qui  eft  le  cas  de  ia  première  formule. 

Son  b3  =  O ,  c4  =r  o,  on  aura  cj  —  o,<-6  =  o; 
ce  qui  eft  le  dernier  de  nos  quatre  cas. 

Soit  c6  =  o,  Gx  —  o,  on  aura  G3  -+-  I2  —  o, 

‘  4  =  0  î  ce  qui  revient  encore  au  dernier  cas. 

Enfin  foit  cé  =  o,  c4  -  o,  on  aura  rj  -  0. 
Par  conféquent,  pour  rapporter  la  première  équation  à  la 
feœnde  formule  auffi  généralement  qu’elle  peut  l’être,  il 
fuffifoit  de  la  multiplier  pure,/,*  cipl  ’ 

nous  aurons  a  i  =  £r  clf  3 

"  2  —  i  lil  ci-*-(l>2~G3).ci  —ùc3l, 

«3  =  -+-  G3C2), 

^  4  =ZZ  O, 

*5  =  o 


*_I  =  Æi  ci, 

"  2  =  Ç>2  C2, 

*]l=i[(b2 

a  4  o 


1  ty)  •  c3  •+■  «]; 


ior 


I>  E  S  S  C  I  E  N  C  E  S. 

=  i  (Q>  I  C2  H—  €2  ri  y, 
rf32  =  {  [Sic]  (2  bz  -+-  C3;  .  CZ1 

«*3=-h*3 

Si  —  i 

a  =j  /*U3  -H  i3f2; 

"5‘  =f(f*-i^3 

i 7/ t  c  J,3 = o. 

M*  '  (»i  +  cÿ  £ü/S  -  lQ'r  W  H- 

c*£=‘-  --  ce;,/*  L.^]  -* 

**«><■<)  -;J/,,;,;;.'J=*;.(J e“'~- 
ilSî  Aj/  h-  ^ig3  -  2i  ç 

llÇ,icic3  — f—  a3€3<.If2  _.  Qi  3  V  «<3  — 
*»€*  fa/  H-  ^g,  _  *  , 

*3  S3  —  o.  3  °3  f2  f3  -+- 

Nii] 
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[bi  .  (bz  -4-  63;  —  h3  C*]  «O  -+-  (bl  — 

bzC  1)  fo)%  -4—  bz^cicz  -4-  [*3  Ci  —  £2  .  ^2  -H 
C3/|  n  f3  —  ^3  ^2/  =  O. 

[Æl  .  (^2  .4-  2S3y -  2^3  êl]/f3/  - b}C2c$  - 

bz  b 3  fi  f3  H-  ^3>T  fi  f 2  =  o. 

[bz  .  (bz  -4-  2C3;  —  2^3  ÇzJ]  (c i)%  — 
zbzb^ezc^  -4—  (b3)Z  ( cz)x  =  o. 

Au  moyen  defquelles  les  nombres  b  1,  bz,  b],  Gl ,  C2,  C3, 
élant  donnés ,  fi  ces  nombres  font  tels  que  l’équation  appar¬ 
tienne  à  la  féconde  formule,  l’on  déterminera  les  coëfficiens 
ci,  f 2,  f3,  après  quoi  l’on  déterminera  les  coefficient  ai, 
az ,  <23,  <34,  ^5,  ^6;  *i,  cc2,  «,3,  *4,  oc 5 ,  ct,6,  de  l’inté¬ 
grale.  Je  trouve,  par  exemple,  que  fi  les  nombres  b\,  bz ; 
23,€i,C2,£3  font  tels  que  (2 €3  -4-  bz)  (zbz  -4-63,^ — 
ybj  G z  —  o,  lequation  fera  intégrable  par  la  fécondé  for-, 

mule,  &  quon  aura  fi 

_  zCj  -4-  bz 


__  b\  .  (*£}  -4-  b  1)  —  3Æ3C1 
*3  .  (bz  —  C)J 


n  = 


Prenons  pour  exemple  une  équation  qui  /oit  dans  le  cas 
que  nous  venons  de  dire:  foit  cette  équation 

v  -4-  5*  \y  •  _ 

x  — t—  - - - —  y  —  o. 


nous  aurons 


bl  z 

—  \tbz  — 

Os 

VjJ 

li 

=  3,Ci=- 

—  I,S2: 

=  4.^3  =2» 

donc 

ci 

=  2, 

CZ  —  I, 

f3  = 

If 

donc 

a  1  : 

= — 2,  a'i 

—  2, 

«’I  =  1, 

*4i  = 

7’  a'l  —  J* 

cJ  2 

=  4»  <*z2 

—  4» 

<2*2  =  8, 

<2*2  = 

4 

*'3 

=  3>  a  3 

=  6, 

il 

<3 '4 

il 

0 

4‘ 

—  0 

=  9. 

Ou  al  ai 
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-  <71  et 2 un — 2,  ai  <73  —  «-3  2, 

«12^3  —  û2  et 3  =  4,  *2  ^4  —  014  —  ^ 

*3< 74  —  03  *4  =  3,  *3  <75  —  a]*5  =  6, 

a4<7$  —  <74  <15  =  o,  «.4 a6  —  *74*6  =  o 

et 5  </6  -  <75  <t6  =  o 

alû4  —  <”*4  =  alrfj  —  ül  aj  =  7, 

«,2^5  —  <72*5  =  S,  et  2  a  6  —  ai  a6  zzi  4 

a  3  <26  —  <73  =  3 

ai  <26  ~r-  ai  0.6  —  y 

donc  a  1  —  a  ^  alcL1  ;  en  fubflituant  cette  valeur  de  et  1 , 

ai 

_  2  ai  -4-  i  aï 

on  aura  a 2  <33  —  <120.3  ==  -  zz:  4> 

T  «2  -4-  2  <74. 

et 2  <74  -  <12ol<L  —  - - —  —  A, 

at  * 

0.2  -  <72  «5  zz:  '■ 2as  —  8, 


ot2  a6  - -  <72  a. C>  - -  ■  f 2  2  - -  a,. 

a  1  “ 

Soit  <71  —  o,  <72  rzz  2,  on  aura  <73  —  — -  2, 

—  —  7»  û5  —  —  7>  —  —  fi  cil  fubflituant 

ces  valeurs,  on  aura  ai  z=  —  1,  —  2a2  —  2a3  zz:  4, 

-  7*2  -  2a4  zz  4,  -  7a2  -  2a$  z=  8, 

-  fa2  -  2a6  ~  4,  &c.  Soit  a2  —  o,  on  aura 

—  —  2>  *4  = - 2>  et 5  — - 4,  a6  :zz - 2, 

&  l’intégrale  fera  //  —  .  jy«  -  w  - 

—  /'*  —  2 py  —  zx*  —  $xy  —  iy\ 

OU  7/  =  4/>Jf  ~  W  ~~  ?**  ~  l4^  ~  7yX 

V*  a/O*  a*2  -4-  -H  a^t  * 

7/>2  -4-  8/1  at  -+-  6/ry 

ou  11  —  -7- - ; - rr. 

/  -4-  a py  -4~  a  .  (x  -4—  yjx 

2.0  Pour  pouvoir  rapporter  la  fécondé  équation 

•  bip*  -+-  btp*  «+-  l\p>  -+•  *4-**  -4-  b^xy  -4—  Jgy  . 


équation 

Æ<Sy*  .  • 


t _ : _ i  j  y  *  ___  > 

ç  -t-  G*v*  ■+■  fyr/  *  £**4  •+■  £5^  ^  Cây.  ?  ' —  0>  * 
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laièconde  formule,  il  faut  la  multiplier  par  cip-\-  czx  -4-  c^y} 

c\b  \p J  H-  cibip'x  cib $p*y  c\b^pxx  -+-  C\b\pxy  -+-i 

-+-czbi  -t-c$b  i  -t-czbz  cib} 

•  -+-  c  3  bz 

on  aura  x  - -h-  Clçip%  _j_  C]çz p*x  c\C^pxy  -+-  aG^-px1  -t~  ciÇ^pXy  -+- 

-+-f2Ci  -4-C3C1  -+- caCi  «£3 

-+*  C}£z 

cibCpy*  -4-  czb/^x*  -4-  ezb$x*y  -4-  czbCxy *  -4-  c^bCy* 

*j}± _ -H  *3*4  -HC3*$  '  _  Q  . 

ciÉ6pyx  -4-  czC^xxy  -+-  c\Z6y\  * 

*3^3  -4-  -4-  f3^5 

&  en  comparant,  on  aura 

zzz  c  I  b  I  ,  a  z  -4—  c  i  b  z  -4—  czb  i , 

-  a  z  -4—  tf4i  =  c  i  £3  —H*  C3  C  i  , 

2rf5i  —  ci  £3  -t-  c}  b  I,  -  d'3  -H  d32  =  ci  £4  czbzt 

za^—dÇ*}  -+-  ^2  £3  -h—  f  3  £2  * 
2tf42  —  ci  b  5  -4—  C2$  3  H-  c$bz,  ^3  =  ci  £6  -4-  C3  Æ  3  , 
—  <342  -4-  ^3  =  c  1  €  6  -4-  C3  £  3  , 

rf'4  =  c 2  £4  2^4  =.  czb  5  -4—  C3  £4, 

t — -  tf'4  ~  c  2  C  j  —j —  c  3  C  4  >  —  2/34  C  6  h —  c 3  £  5  » 

^'5  =  r2/>6  -4—  ^3^5,  ^'i  zzn  ci£i,  zah  zzz  ci€2  -4—  c 2^1, 
— .  <35  =  C3C6 

*2*2  =  C1C4  -4—  c  zÇ>  Z ,  b  6  z=z  o,  C2^4  =  o. 

Ponc  <3  i  Ci  c  1 

^'2  =j[^2  —  €3^1  >-4~  b  \  c  z  —  Ci  C3] 

a  3  ==  î^£5fI  -4-  £3^2  -t-  C2f3^ 

^4  —  ^4f2 

a  5  —  béez  -4-  £5^3 

<3*1  ~  b  1  c  1 

<3'2  :=  C4<rr  -4-  £2C2 

û"3  =  i  l(i£6  -4-  b<ÿj  .ci  -4-  bjcz  -4—  (^3  -H  r3] 
^  4  (b  $  c  z  -4-  b^c^J 


tfi  =; 
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CL*  I  :  I  £  2  — i — ■  C 2  £  I J 

a3z  —  £<}).  ci  (ibz  -+-£3^.  ci  -t-  £2f  3] 

<^3  zzz  Æ6ci  H-  ^3  c 3 

û4i  =  i[^2  +  C3jn  -J-  Æ  1  c2  -4-  £  I  <*3  ] 

<j42  =  -1(6  5Cl  — f—  1>}C2  -H-  bicjj 

a'  1  =  \(b^ci  -+- 

&  r3  £6  zzz  o,  ci  £4  zzz:  o,  ^4  “H  Q^jci  — f—  £4^3  — -  °* 

^  5  — I —  £ 6y  ci  —\—  (b 4  — i —  £  ^ •  c 3  — -  o  ,  b 6c 2  — fr— 
j  — I —  £6^.  ^ 3  — .  o. 

De  ces  deux  équations-ci,  c$b6  zzz  o,  c 2  £4  zzz  o, 
je  conclus  que  rj  zzz  o,  C2  zzz  o,  ou  que  cj  zz  o, 

£  4  zzz  o ,  ou  que  b  6  zzz  o ,  c  2  zzz  o ,  ou  enfin  que 
l  6  =  o ,  £4  =  o. 

Soit  c  2  zzz  o  ,  c  3  zzz  o ,  &  c  1  zzz  1 ,  on  aura 
’«**  1  =  £  r,  a'i  =  Z»  1 ,  æ?i  =4^  2» 

û'2  -—  —  a’-z—Gq.,  a' z  =  {(zb^-^C^, 

cy—\Gh  a^={(zG6-^b^),a^^U 

a\  zzz  o,  a1 4  zzz:  o 

*5  —  o 

Û4I  =\(bi  H-  £3^,  tf5i  —\b} 

**2  ={b  5 

&  en  fubftituant  dans  les  quinze  conditions  de  la  formule, 
on  aura  les  douze  équations  fuivantes  : 

£2  .  (b 2  • —  £  3^  —  4^  1  £4  -H  2Ç  1  £  ^  :zz:  o  t 
(bz  -^-G])‘(bz  —  G])  —  zbi  .  (zb^-+-  G$)  -+- 
zGi  .  (b  5  -+-  zG6)  =  o, 

2 £4..  ^2  -+-£3^  “  •  ^2^4  -H  zz:  o, 

O 
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C5 .  (b i  h-  Ç3J  —  €2.^5  -+-  2^6J  =°- 

€5  .(2I4  -+-  €5;  —  *£4. Ch  -+-  =  °* 

bl  .  (b 2.  ■ —  &})  —  iblbj  -+-  4^62  1  =  o, 

2.  b  3  £  4  —  b  ^  £  2  . —  o  » 

^3  £5  —  2 Æ6  £2  z=z  o, 

Æ  5  £  5  —  4^6  £4  =  °» 

Æ  3  .  (z  b  ^  h—  £  5^  —  ^5  *  2  ■”*“  3/^  0  * 

3  3  .  5  —H  2  £  6)  zbG  .  (bi  H—  £  })  —  O  » 

£  5  .  (b  5  -1-  2  £d^ zb6  .  (zb^  -4-  £5^  =  o , 

.  (b  ip*  -4-  -f-  3  ?/>>  —H  ^4** 

pour  que  1  équation  x  h  ~(Çip*  -+-  €xyx  €}yy  £4.*'  -+• 

h  *>')?_  y  —  o  appartienne  à  la  féconde  formule, 
TY^^TôyJp  ;  *  '  aip1^- 

&  que  par  confequent  fon  intégrale  foit  «  —  _H-* 

Soit,  par  exemple,  1  équation 

yx \opx —  Cpy  ~x~  15** 


—  W*  —  •  *./>*  —  1  o^-4- 


•  2Q> 

-  9  5^ 


7=0, 


o  *'  —  80 xy  - 

<3.=  1.  *»  =  4°>  h=-6>  *4  =  ‘5’*S  =  io*  ^~”28?  & 

on  aura  ^  Ia,f5  =  - ,* 4=  »®.*s  =- 8o*  ^-95  > 

on  trouvera  que  ces  valeurs  fatisfont  exadement  à  nos  douze 
conditions;  ce  qui  nous  afîure  que  la  formule  11  =  ai^t  ^ 
contient  l’intégrale  de  cette  équation. 

Pour  en  déterminer  les  coëfficiens,  nous  aurons 
ai  ai  —  *1  *2  =  - —  4,  *1*3  *1*3  =  1» 

a2»3  —  *2a3  =  25, 
a 3  *4  —  *3*4  =  —  4° 

*4*5  —  £24*5  =  °> 

*5*6  —  *5*6  =  O 


*2*4  —  *2*4  =  10, 
*3  05  —  *3*5=  1  00, 
*4*6  —  *4*6  =  O 


al  *4  —  *1  *4  2=  —  6, 

*2*5  -  «1x5  =  —  25, 

a 3  *6  —  *2 a6  =  —  20 

*n6  —  =  —'3 


*1*5  —  tfl*5  —  *5» 
*2*6  —  <*2*£  =  5 


io7. 


donc  a  i  = 
donc  cLiay 


des  Sciences. 

—  4  -+-  a\<Lz 


—  a  2*3  — 


ai  -+■  4^3 


25. 


«,2^4  -  <72*4  - - 

ce  2^5  -  a  2  cl  ^  = 

«,2^6  -  a  2cl6  2= 


— <-  6 a  i  -4-  4f_4 


ijnz  -4-  4/1S 
a  1 

—  3 ai  -+-  4^6 
a  1 


—  I  O, 

=  —  2  5  • 


Soit  ai  =  o,  ai  =  4,  on  aura  a 3  =  —  1 , 
a4  =  6,  aj  =  —  1 5 ,  a6  =  3  ;  &  en  fubftituant 
ces  valeurs,  on  aura  cti  :zz:  —  i>  —  *2  4*3  =  25, 

6ct2  —  40,4  =  10,  —  15*2  —  40.5  —  —  25, 

3  *2  —  4<i6  —  5 ,  &c. 

Soit  cL2  z=  3  ,  611  aura  <*,3  =  —  7,  0.4  =  2, 
a  5  =  -  5  ,  a  6  =  1  ,  &  l’intégrale  fera 

_  4/>*  —  py  -+-  <***  —  3^* _ 

"  —  y'  -+-  3 /»■*  —  7i>y  î*‘  —  J*r  ■H-<r* 

Soit  <73  zzz  o,  £4  =  o ^  011  trouvera  Æ6  =  o; 

ce  qui  revient  au  dernier  cas. 


Soit  1)6  —  o,  ci  —  o,  on  trouvera  £4  —  o; 
ce  qui  revient  encore  au  dernier  cas. 

Enfin  Toit  16  z=z  o ,  £4  =  o,  on  aura  £5  m  —  ^4, 

X./  7  I»r  r  (b\}>x  hpx bips 

g 6=—by  I équation  fera  *+ 
t'*‘‘  h'xy>  (c'r  -t-  7-JJil  y  —  o,  &  on  aura 


■  *W) 


b**y  —  b}yx)  (**  y 

ai  —  Ci  n 

a  z  =  |  [(b*  —  £})  -  ci  -+-  bi  ci  —  £1  fj] 

o't,  =  |  ?• —  -+-  C3  «  -t-  £21-3^ 

a'4  =  bifd 

*'}  =  45  0 

O  ij 
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a  i  zzz  bi  ci 

Cl1!  =  £2  T2 

ax^  —  L  [ —  £5  Cl  -4-  ^3  ^  -4-  (b!  -4-  *C3/  .  T3] 
ci "4  i  ^5  f2  Hf3/ 

tf3I  I2Z  y  (^o2  fl  — H-  Ç>1  Cl) 

<?!  —  \  [b$Cl  H-  (*bz  £3/  .  £-2  -H  ^2  £-3] 

tfî3  =  ^3  c3 

d*[  —  J  \(bz  -4-  €3)  •  Cl  -4-  b  1  cl  -4-  Cl £3] 

a* !  =  4  ^5  CI  -t-  ^3  £-2  -H  ^2£-3; 

rt5I  z=:  i  (b3  Cl  H-  £l  £-3^ 

&  en  fubftituant  dans  les  quinze  conditions  de  la  formule, 
011  aura  les  quinze  équations  fui  vantes , 

[£2.  fl*—  £3)  —  zb+Ci]  (ci)x  -4-  (  3^i  C2-H 

£ï  .  (bz  — I —  C3/]  Cl  cz  -4- £1  £2  ci c3  -+-bi  Cl  (cz)1  — 
(Cl)1  czcy  '=  O. 

[(^2/  -  (C})1  -  ïbi  b 4  -  2^5  Ci]  fci/~  -H 

[-—  xb  I  .  fi 2  -4-  £3/  -4-  2Z>3  £  I  ]  £-1  C2  -f-  (b  l)1  (cz) 1  — f— 
[2C1  .  (bz-t-C}) —  2^iC2]cir3  — fCi;Yc3/  =  °. 

(Ci  £3  -H  3^4  Ci/  ci  C2  —4—  [2^1  C2  -  Ci  . 

(zbz  -4-  £3/]  (fo/  -4-  Ci  C2 C2 fj  —  b^Ci  (ci) 
(Cz)1  Cl  c 3  '=  o. 

[ —  b±.(bz  H-  £3/ -H  £5  C2]  (cl)1  —4-  \_3b1  ^4 “+- 
£3  .  C3;  —  £3  62  -4-  J5  Ci ]  Cl  C1  —  (b±c  1  H- 

C2C3)  ci  c]  -4-  /Æi  £3  -  C3  Ci)  (cz)  H—  [  — ■  Cl  * 

f^2  -H—  Cj)  —4—  bl  C 2]  C2  £"3  — | —  Cl  C2  ^3/  1  o» 

—  ^4/*  (^i/*  -4-  (^2^5  C2  —  2^4  C 3/  *1  "+• 

[C3  .  (zbz  -4 -  C3;  —  2^3  C2  -4-2^1  H]  fW*  — ■ 
2  ^£2  C3  ■+:  ^4 Ci/  c2  ^3  —4—  (Cz)1  (c})~  Z—  p. 
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[43  •  fli  —  t))  -  ^ 1  *Sl  (»)"  ~  \\  C1  -+* 

[3^3  Çi  —  4i  .  (bi  -t-  £})]  c i'J  -+■  (Av  f2f3  — 
£1  £1  (^3/  —  o. 

^CH^C.falClH-^lCl-^lClfalCJ-- 

l5  d  fy)'  ■+-  *2Ê2  *+■  24 “  3  ~ 

Z^3  61  (c2.)%  =  °* 

_  4, 44  fa/  -+-  ^3  £3  -+- »*«  *s;  « f2  -*- 

y—liG2-+-iih/)clcl  *+•  (4*^3  —  243C1/2C3  H- 
4i  Ci  fa/  =  O. 


_  445  fa/  -+-  (4*45  —  *3  4;  «  -4- 

/45C2 — 44C3/1  C3  -4- (43C3  Inll)  (ci)  -+• 
( —  343  Ê2  h—  42  €3  —  45  Ci  -+-  4i  44;  aci  -4- 
^2^2  -  £461,)  (c$)x  =  o. 


[43  44  —  45  .  (bi  — f—  e3^)]  ('ci/  -t-  (42  43  — 
4i  45;  CI  C2  -+-  [43  £2  -4—  4i  44  -4-  345^1  —  bi  . 

-H —  [4l  -  (bi  -t-G}J  —  b3e,-\c2C}  -h2 

(bi  C2  —  42  Ci;  fa/  —  4 1  43  fa/  =  o. 

—  4345  fa/  -4-  ft4i  45  —  42  43;  cic3  H- 
(43/  ci  C2  -4—  [4i  .  (bi  -+-  z£}J  —  2b)  €1]  fa/  — 

Il  l)}  Cl  C$  =  o. 

—  fa/  ('cl/  -4-  2(42  45  —  4344;  CIC3  -f- 

(  —  ibibl  H—  ibib^J  ciel  -4-  (bl)  (a)  — t— 

[42  .  (bi  -4-  2C3;  —  243J2  —  245  Ci]  fa/  =  O. 

[i43  44  —  45  .  (bi  H-  Cl)]  ci  cl  -4-  (bl  44  -H 
45  Ci;  C2C3  —  4i  45  fa/  -t-  [245  C2  —  44  . 
(bi  -4-  €3/  fI  '3  —  **Cl  fa/  = 

4445  CI  Cl  -4-  [24344  45  .  (242  -4-  C3/  fa/  -4- 

/3  4  5  C2  —  b&)cicy  —  (44/  ci  c3  —  44C2  fa/  =  o. 

*  J  /  O  iir 
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f34344_ bib^cic)  -+-  (b 5/  «ci  —  b 365  (42/  — 
4i5nc3  -1-  [—  É4- •  aC3>>  -T-  2/'5g2] 

/  i»  _ Q(  al,  moyen  delquelles  les  coëfnciens  bi,bi, 

In  bx Tî  Ci  €2  £3  étant  donnés ,  s’ils  font  tels  que  l’équa¬ 
tion  appartienne  à  la  fécondé  formule,  l’on  déterminera  tes 
coëfficiens  ci,  ci ,  c 3,  après  quoi  l’on  déterminera  les  coëffi- 
ciens  ai,  al,  a),  <14.,  «5  ,  aC  ,  ai ,  «.2,  a.)  ,  0.4,  «-J  ,  *6 
de  l’intégrale. 

Soit ,  par  exemple ,  1  équation 

-  •>.*  -  '»y  -  '°Er  -  ;  —  o ,  on 

*  -H  - - __  %px  —  9 j>y  -+- 

r  b ,  __  __  7,  £a  =  12,  l>)  z=z  —  to,  H  =  —  2  1 ,  *5  —  6 

auia  {  £,  =o.  Cz  =  —  8,  Éj  =  —  9 

&  en  fubftituant  ces  valeurs  dans  nos  quinze  équations,  on  aura 
ci  .  (ci  -t-  cz)  =  °* 

_  3  .  1 1  (ci)'  h-  2 . 3fi  f2  -t-  7  — 

2*  fl  f3  =  O- 

3 ‘ci  «  -H  2 . 7  —  3  •  7  («/.“  2 ’«  f3  =  o- 

3.5  ('ci/  h-  334  fI  c2  —  2’  •  3>n  f3  -+■ 
3*.  7 f fi/  -+-  2  5  •  7C2  f3  =  O. 

-  3!.  7 /CI  /  -  2  .  3 . 79  ft  f2  -  ^2/  - - 

2*  .  3V2  C3  -H  2*  (^3/  =  °* 

—  2  •  3 Y*1/  —  2  •  5  fi  Cl  -I-  3  fi  C3  -H 

JClOj  —  °* 

Jfl  f2  -t-  7f2f3  -+-  3  fW1-*-  2  .  3  «  C3  =  o. 

—  2.3  .  5 . 7  (4i/-+-  2  .  3CIC2  H-67nf3 
7  .  3*  f2f3  -+-  2’ .  7^3/  =  0< 

2 . 3*.  7ffi/  —  2 . 3  .  23  fif2  —  3  -79fI  f3 
2*  .  3(^2/  —  3  .  67  C2f3  —  2’  •  3  <^3/  =  ° • 

24  ,  3(4l/  -  2.3  .  13  fl  f2  -+-  191  n  f3  — 


1 1 1 


des  S.ciences. 

3 . 7 ci  r3  H—  2 3  •  7^3/  2  •  5  •  ?(1-)  °* 

a.  3  .  3«0  —  5*7-«'3-*“3-7fa/-+- 

2  .  5*  (CI  C2  =  O. 

_3W_  3.*3«'3  h-  3-*3«OH- 

jY«/  —  2  •  29  (*)/  —  °- 

a.  3  .  67a  «  -+-  3  •  7*«'3  "+*  2  •  3  '  7 (cï)  ~ 

3  .  1 1  ci  '3  =  °- 

__  2  .  3  •  7  »  «  -+-  2  •  5  •  1 1  (n)  -3- 

37  c2  f3  —  3  •  7*fl  f3  2*  *  7  ^  °" 

3  .  3  I  C2  Cl  -H  2  .  3  Cl  Cl  -t-  2  •  5  (f2>/  "+“ 

3  .  7 ci  O  —  37  ^3^  =  0# 

De  la  première  de  ces  équations  il  fuit  que  ci  =  o, 
ou  que  c 1 — | —  C2  =  o.  Soit  ci  =  o,  la  fecondejqua- 
tion  donnera  C2  221  o,  la  cinquième  donnera  c}  o, 
par  conféquent  ci  ne  peut  pas  être  222  o:  or,  des  que  ci 
11’eft  pas  =  o  ,  Ion  peut  lui  donner  telle  valeur  que  Ion 

voudra.  Soit  n  =  o,  011  aura  ex  =  -  1  ;  &  e,n  I- 

tuant  pour  ci  &  c2  leurs  valeurs  dans  les  quatorze  équations 

reliantes ,  toutes  donneront  c  3  222  —  2  ;  par  conféquent 
l’équation  propofée  ell  fûrement  intégrable  par  la  leconde 
formule.  Pour  l’intégrer,  on  aura 


eti  ai  —  en  cl!  =22  o, 
ce 2  a 3  —  en  *3  =  1 4, 
et 3  <?4 —  01432:23, 

*4^5  —  ^4  *  5  —  2 1  * 


eti  a 3  — en  cl 3  —  —  7, 

OC 2  ^4 - el2  0,4  222  8, 

&3  ei 5  - C13  «-5  =  8, 

CL4  æ  6  —  <*4  <**6  — —  1  ^ 


«15  d6  —  ^5*6  —  —  1 2 

*1*4  — ai  *+  =  —  4.  ‘i-S—  <”*5  =  5> 

tt2^-_a2*5=  —  10,  *za6—  «a6=  —  4 

«3^6 - a3a6=20 

a,  1  û6  — -  a  1  et 6  ^2  2 


ii2  Mémoires  de  l  A c.à demie  Royalê 
Donc  et  i  —  — '  °~~~  /  en  faMUtuant ,  on  aura 


et 2  <33 

_ _  ai  013 

_  —  yaz 

a  1 

i4> 

Æ2  ^4 

—  ai  &4 

—  4 ai 

1  41 

8  / 

ct2  <35 

-  rf2  et 5 

_  JfL  =  —  10, 

ai 

0.2  a6 

- - -  rf2  et 6 

zaz 

’  <21 

-  4- 

Donc  <t2 


<2.3  ^4-  - —  a}  *4 
cl 3  *5  —  ^3  *5 


en  fubftituant ,  on  aura 


✓  —  4*3  —  >4^  _  „  ^ 

*3  —  ^3  a6  = - - -  —  20- 

Soit  a i  =0,  ai  =  o.  *3  =  7- 011  *®} 

«4  =  4,  *5  =  —  5-  *6  =  —  2;  &  enfoMi- 

tuant  ces  valeurs,  on  aura  cti  =  -  i,  *2  —  2, 

4 a 3  —  7*4  ==  23  »  ’  5*3  7*5  —  * 

_  2  a 3  —  7*0  =  20,  occ. 

Soit  *3  =  4»  on  aura  <14= — 1,^5  = — 4,  *6  =  4» 

.  s-  *  7PS 5^  — _  . 

i  intégrale  fera  donc  «  —  +  2/„  ^  _  ,•  -  ^ -  */• 

3.0  Si  la  troifième  équation  difFérencielle 

*  bi  P*  -4-  ^  A  -4-  ^3  A  -H  -3-  *5/»*?  H-  H-  /y^  -H 

*  't_  H-  Cip'x  -4-  £3//  -4-  É*/»*4  -+-  tsv*>  -+■  -4-  e7xi  4* 

i8  xay-*-h*S  -t-^py  y  _  o  appartient  à  la  fécondé  for- 

mule ,  on  aura  h  r  o  — ■  o  ,  WJ  —  o  »  / 9 

Q9  —  _  £8,  C  i  o  =  —  ^9  ;  par  conféquent,  dans  ce 
cas,  elle  fera  repréfentée  généralement  par  celle-ci , 

1*p'  -4—  *>;,*,  -4-  4/’*‘  -4- 

*  C<y>  -+-  <UP'X  -4-  C3/»>  -4-  CV4f-  -4-  fSW  -4-  ^  — 


*7*’  +V/  •  _  0  &  on  aura 

/7*>  —  —  ^9  /  7  l 


des  Sciences.  i  i  3 

ra'irrii,  a’j ?fl’1  =^.'  ■ —  a1 3  4*  ait  —  £f.> 

ta*i—bî,a'î=b6,  *\ .  =  67,  ia\  =  *8  »  ***  =  *9  £ 

—  £5,  — a+a -*~<a*3 


Donc  <2  '  I  =  £  I 

rf2  =  T^2 

^'3  =  j  ^5 
*4  =  I7, 
.<*'$  =b9 


a1 1  =  3  1 
'  =  ^4 

x2'3  =t^5  -2r?^y 

,4*4==  ^8 


d3I  =  3-C2  «*I  =  T^2 

*i32  nr  j(i.b^  -f-  £jyj  cfizzzi^by 
a}  3  =  £6 


a5*  —t  ^3 

Et  en  fubftituant  dans  les  quinze  conditions  de  la  formule, 
011  aura  €2  .  (b  2  — £3,)  —  4Æ1  £4  — t—  261  £5  =  o. 

(bz-^-G^)  .(bz  —  G^)  —  zbi  .  ( 2^4  H—  £ 5 ) 

2£i  .  ^5  -4-  2£6^  =  O. 

^£4  .  (1)2  -+-  £3^  -  £2  .  (zb^  -f-  £5^ 

4 by  £1=0. 

£5  .(bi-\-Ç>})  —  £2.  ^5  —H*  2£6^  -H  4^1  ^7  =  o. 

£5  .  ^2^4  -+-  £5^  —  2£4  .  (b^  -t-  2£6^  — +- 
zbj  •  (bz  -  £3)  =  o. 

/>3  .  (bi  —  Ç>y)  —  zb\  b<ÿ  -t-  4^6£i  =  o. 

2^3  £4  —  ^5 £2  -t-  zbSCi  =  o. 

^3  £5  —  2^6£a  -i-  261  £8  =  o. 

£5  -  4^6  €4  -ri—  &8  .  (bz  £3^  ZZZ  o. 

£3  .  (zb±  -+-  —  ^5  •  (bz  -+-  £3^  -+- 

4^9  £  1  p  ^ 


P 


'Ha.  Mémoires  de  l’Académie  Royale 
73  .  fa  -t-  ^  .  (bz  — l—  C3/ 

æZ)I  Z>q  —  °* 

4j  .  fij  -+■  »«;  -  •  <^4  ■+■  C5( 

2i9  •  ^  =  °-  _ 

2Z>3  by  —  A8  •  -t-  ^  ^ 

2i5  by  —  b8  .  (zb±  -t-  ^5;  -+-  4^9  <4  = 

46647  -  M  •  ^5  -t-  &)  -t-  2^5  — 


2^5;  £2  =  O. 

4^9  £4  °* 

iby  £5  =  o» 


Les  nombres  Ji,  bz,byb±,  b<j,b6,  by  ,48 ,  io  ;  St, 
..  *■£,  e,  £<•  66  étant  donnés,  on  verra  s  ils  fatisfont  a 

ces 'quinze  conditions;  ce  qui  arrivera  fûrement,  ft  i  équa¬ 
tion  appartient  à  la  fécondé  formule  ;  &  au  cas  qtuls  y 
fatisfaiifcnt,  l’on  déterminera  {esc^Zll^jCl^tn 


a.iai 

- -  *2  I  CLl 

<Liai 

. —  ai  0.3 

*3^4 

-  a  3  a4 

A4^5 

. —  *24*5 

^506 

—  <35  <l6 

ctl  ^3 

-  a  1  a  3 

<2.2*24 

- -  *22  et  4 

*3*5 

—  *3*5 

«4*26 

—  *24*6 

«ci  *24 

-  *21  d.4 

(Lia 5 

-  éJ2ft  5 

a3  6 

—  <23  <t6 

cti  ^5 

-  *21  C3L  5 

a,ia6 

—  ai  a.6 

ai  a6 


ai  &6 


Soit ,  par  exemple,  n  3*‘  “ ** “f_// 


en  différenciant  on  aura  * 


*P 


—  3  P- 


10  p  y 


'  />’  -t-  6p* x 

4X‘S  -H  *7* 


1>lt.  _ 

*px‘  -+-  *Pxy  *V>  /  r, 


>/>sv  —  5/>V  — 

ÿ  =  °- 


.*■-+-  H"  T  ,  cette  équation  à  intégrer, 

•  Je-sfUfraX°dqù'eî!e  'e  Jouvoit  rapporter  à  b  fécondé 

',3  =  10.4  —  2>J_5  &  gl  =  1>gi  =  6, 

^8  =  —  4.  9  __  2’  __  2>  =  2;  &  w« 

fubftitüant  cl  valeurs  dans  les  qu'^e  c°nJ^°'^ 
formule,  j'aurois  trouvé  quelles  y  &u?°"  ’  ?  la  feconde 

affuré  que  cette  équation  appartient  rcellemei 
formule:  pour  l’intégrer,  j’aurois  eu 


ai  az  - 
a2  *23  - 
cl 3  <34.  - 
a4^  - 
015  a6 

*i  <34 

CLZ  <35 

<23  *26 


tfl  0,2 
*22  A3  I 
«3  A4  : 

<34*5  - 

-  <35  *6  : 

-  *2 1  A4 

-  *72  cl 5 

-  *73  a6 


I  Al  <33  - 

I  A 2  <?4-  - 

I  A3  5  - 
1  a4^6  ■ 

I 

:  3  ai  <3$ 

;  3  A2d6 

=  3 


•  di  A3  : 

-  <72  a4  : 

-  *73  A5  : 

-  ^a6 


-  ai  *5 

.  *22  a6 


AI  d6  -  d\  a6  =  5 


Donc  *  1  — 


Donc  a2  223  —  *3  : 

A2  <34  —  **«4 


—  idî  — 


3<ii  —  04. 


Pii 


4- 


ri6  Mémoires  de  l’Académie  Royale 

_ ;  —  4 -ai  —  a  5 

0.2^5  -  <72*5  —  - - -  =  3, 

,  s  _  5 az  —  «6  _ 

0.2  ÛO  -  Û2CL0  - - — -  " - 4.  En 

faifant  ai  =  o,  43  =  2,  jaurois  eu  a2  z=  — -  1, 
<74  =  —  3  ,  ^5  z=  4,  =  —  5  ;  &  en  fubftituant 

ces  valeurs,  jaurois  eu  —  ai  :z=  1,  202  -t—  a 3  =  1, 

— —  ^ cL2.  — |—  a4  —  -  2  ,  4 clx  — 1 —  aj  ■  ■-  3 1 

—  5a2  —j—  a 6  =  —  4.  Ë11  faifant  a2  ==  o,  jaurois 
eu  a3  =  1 ,  a4  =  —  2,  *5  —  3  ,  &6  z=  —  4,  &  par 

r,  „  r.  ./  .  »  — p»  4-  *py  —  3* 4  -+-  4 xy — 

conkquent  i  intégrale  n  ^=z - — t - r - j. 

1  0  —  p  -F-  î>y  —  **!  4-  jxy  — 

I  I  I- 

11  n’y  a  que  la  première  équation  différencie! le,  la  fécondé, 
la  troifièrtie,  fa  quatrième  &  Ja  cinquième  qui  puiffent  appar¬ 
tenir  à  la  troifième  formule,  &  dont  par  eonfequent  l’intégrale 
puiflè  être  n  =  aip\  ~+~.  • 

i.°  Pour  pouvoir  {apporter  la  première  équation  diffé- 
rericiélle  à  la  troifième  formule ,  il  faut  la  mettre  fous  cette 
forme  ci* 


H- 


(b\p  -4-  bix  4-  h\y)  (c\ p*  -4-  ap'x  -+-  c\p^y  4-  c^p*xx  4- 
(C'P 


-  Zv)  (c'V*  4-  czp'x 
csp'xy  -f-  cCpxyx  -+-  cypx 3  -+-  cüpxxy  4-  cypxy1  ■ 


Cix  . 


■  w'y  ■+■  c*/>v 

•  c i  opy*  -3-  c n*+ 


t<jf'xy  -+-  c6pxyx  4-  cjpx\  4-  c%pxxy  4-  *9 pxyz  4-  ciopy »  -j- 
<ri»*3/  -f-  c\}xxyx  4-_£i4 xy*  4-  ci $ÿ)  • 


„w.  -t-TTj/V  ^  =  Ô’  ou  Pluftôt  fous 

b  1  f  1  4-  3  1  c  1  p^x  4-  b  1  1 3  p* y  4-  J  1  c+p^x*  4-  b  1  c  îp^xy  42 
4~  b  z  ci  4-  $3  f»  4 -  bici  4-  bzc} 

*  ■  ^3  f2 


mx*y  4-  f  1 3 

celle-ci, 


I  CI//' 


»5  -4-  f  I  C 2  p*x  • 

Ci  ci 


-  £'  ■ 
-Ci  Cl 


hc6pY  4-  bi  c3p*x*y  ■ 

b}  Ci  -i -  bic+  -+-bic- 


AZC$ 

■  h 


■  Cl  ctfx1 

■  Ci  ci 

■  b  1  et)  pxxyx 

-  bi  c6 

-  b  3  fj _ 


+-  iicw’v- 

4-  Ci  ex 
4-  C3  ci 

■  b i cto p* y*  - 

■  bi  c6 


C 1  c6  p*jx 

?3f3 


Ci  c7Pxxi  ■ 

;  bi  ^4 


■  e,  £s> 

■  ti  fÇ 

■  ^3fi 


•  e« 

^2  c6 

•  CicS 


Cicioyy 
Ci  C6 


'  dés  Sciences; 
h  clip»*  4-  1 1  cxipx'y  -+-  bi  c\3px'y*  -h  *« 
bzcÿ  -+-  bz  r8  -+-  bz  cy 

-+-  b3cj  b  y  c% 


-4-  Li  cio 

h  c9 


I  T7 

b*  fl  5  py+  Ixc  M  *5 
■  /'j  fl  O 


£i  fi  ipx*  -t-  C\  c\zpx]y  -+-  C\c\3px*yx 
Ci  CJ  -4-  Cl  f8  -+*  Ci  cy 

'  +C3c7  +f}‘  8 


£i  ci^pxy*  -t-  £« 
fîfio  tjfio 

fjf? 


■  £afi  i 


cMX*y 
b 3  ci  i 


bzcnxY  -+-  bzci+x'y'  -h  bzc^xy*  -h  *3^5/ 

fia  4  H  â'  ?  4  ^3  cf* . _ 


£2  fl  a  x  *y 

C3c\i 


-  Gic y3*>yx 

-  C3c\z 


-  Ci  c  f$x*y} 

-  C3ci3 


-  Cict^xy* 

-  C3c\% 


y  —  o, 


on  aura  azi  ^zzz  bi  ci,  ci  z  4—  ci  1  ——  bl  cz  \—  bz  ci, 
2a' î  —  bl  cj  -t -  ^3  fl,  —  ci  3  H-  £*?2  -H  i  = 
c4  -h-  bz  cl  i  3.a*l  4—  <38i  '=-  Æic$  ^2  H— 


^3 c2 ,  ^733  -4-  3^9i  œ  4if6  4-  $3*3»  —  4- 


û'4  -h  abz  —  bi  cy  -+-  £24,  2^4  4  2^2  — 
b i  r8  -h-  Æzrj  £3  C4,  a6 J  4-  ^'5  H—  3*1*2  zz z 
Il  Cy  -+-  bz  CÔ  4~  £3  £*5  ,  2tfJ  =  Z»i  ri  o  -t-  Z>3  co 

- <325  h—  tf44  =  £1  ci  1  —H  £2  cy  ,  — -  2^'6  — t— 

2*3^4  m:  b  1  ri  2  -h—  ^2  r8  -t—  £3  £-7  ,  fz4^  —  a~6  -t-* 
3«r’4  =^=^1  ci  3  -1—  Æirp  —h-  b$c%  ,  2a  5  ===  ôt  ci  4.  H— 
Z 2  £*i  o  — f—  ^3  rp  ,  *z46  —  5i  cl  5  —J—  £3  rI  ô  »  ^  7  — 
^2  CI  I  ,  zdy  —  bz  Cl  2  -f-  £3  ci  1 ,  *'8  -4-  3^7  = 
^2  CI  3  “t-  ^3  CI  2,  2^8  =  blC  14  -h-  ^3  CI  3,  c/p 
^2  CI  5  -1-  ^3  CI  4. 

«'i  “  Ci  cl ,  2^’i  =±z  Ci  c2  — t—  C2  ci,  —  ci' 2  — f— 
tf4I  —  Ci  C3  — 1—  C3  ci ,  a  z  -f-  3^1  z=  C1C4  -4*  C2  C2, 

2^3  -4-  2£Z7I  —  CîC5  -4-  C2C3  -4-  C3  C2,  - rf42  -f- 

^3  — 1 —  a?  1  zzzQuô  -4-  £3*3 >  2^2  =£tcy  -4-C2C4, 
—  cf'4  4—  3^43  Cic8  H—  C2  C5  -4-  C3  C4, 
— -  2d24  -4-  *d53  —  Cicp  -4-  C2C6  h-  £3^5, 

—  a*l  —  ^*5  4-  ^3  —  £!  fI  0  ~t-  C3  c6 ,  — 

Ci  CI  1  -t-  C2C7,  2£2"5  =  Ci  CI  2  4-  Ê2t'8  -t-  £3 r^, 

—  £i54  -t-  £i3j  4-  3^6  —  Cici  3  -4-  C2 cp  -f-  £3  c8, 

P  iij 


i3  Mémoires  de  l’Académie  Royale 
-  ia 4  4-  2 a  6  =  6^*4  H-  ^2fïo  -t-  g39» 
_  ^  ai&  ==  € i  ci  5  -h  £3  cio  f  ' 


Et  £3  fi  >  =  °» 
£2  f  1  2  H—  £3  fI  1 
£2  fi  3  —H  £3  fi  2 
£2  fi4  -+-  £3  fi  3 
£2  fi  5  -f-  £3  c  1 4 
£3  fl  5  -t—  bl  fi  5 


£1  fi  1  =  ot 
1)2  fl  I  =  O, 

Z>2  fl  2  ^3  fl  I  —  O» 

-  £2  CI  3  -f-  ^3  fl  2  =  O , 

.  ^2fi4  -I-  63  fi3  =0» 

.  £3  iri  4  =  0. 

De  ce  que  £3  fi  5  =  o,  Ckii  =  o ,  je  conclus 
que  £3  =  o,  £2  =  o,  ou  que  £3  =  o ,  ci  1  =  o, 
ou  que  fl  5  =  O,  £2  =  O,  ou  enfin  que  fi  5  =  o, 
CI  I  =  O*  p 

Soit  bj  =  o,  £2  =  o,  on  aura  bi  -4-  63  =  o, 
ce  qui  eft  le  cas  de  ia  première  formule. 

Soit  bx  =  o ,  f  1  1  =  o,  on  aura  f  1  2  =  o ,  f  1  3  =  0, 
cl^  Q>  o,  ce  qui  revient  au  dernier  de  nos 

quatre  cas. 

Soit  fi  5  =  o,  £2  =  o,  on  aura  f  14  =  o,  f  1  3  —  o, 
cl2  —  o,  fil  =  o,  ce  qui  revient  encore  au  der¬ 
nier  cas. 

Enfin  foit  fi  5  =  o,  ci  1  =  o,  on  aura  ci  2  =0, 


f ï  3  =  o.  fi4  =  o.  '  . 

Par  conféquent,  pour  rapporter  la  première  équation  a  la 
troifième  formule  aufii  généralement  quelle  peut  l’être,  il 
fuffifoit  de  la  multiplier  par  n/  h-  czp’x  h-  c^p'y 
f4/x  -f-  f 5 p'xy  -+-  rf//  H-  <7/^  -4-  -t- 

fp /wj*  -+-  fi  o  /7J* 


On  aura 

=61  fl.  a1!  =  blcl,  ah  =  {(Ç.ICZ  -+■  Cz  Cl), 
atl  ^.\[(bz -*-£■>,). ci  -^-bicz-+-£ic-$],ahz=:\(bici  ~^by\), 
a'2  =  L[(bz  —  Ç,})-c\~^bicz  —  Qic}],d'z  =  j/Suy  -t-  Zzcÿ, 
a~}  =j(bi  ■+" 
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,’+=cit7.  a  =  ^ ^ 

=*(«.<>  -h  cî^-  a = *<**'■• :  r 

a  y  1=  o  ,  a  y  =  °* 

<^8  =  o. 
a  y  =  o. 

&  h —  3a‘«  =  ■+■  C*“ 

__'„*?  -h  *4  -+-  <J7i  =  ii  <4  -+"  ll‘z 
a«'3  -+-  *«7»  =  Ci 'J  -+"  Ê2f3  -+; 

2^2  H-  =  il  fj  H-  i2  c3  -+-  ^3  fi 

_  a*2  a‘j  -+-  a%\  —  Ci  c6  -t-  €3  f3. 

d33  -+-  3^j9i  =  £i  c6  -4-  £3  ^3 

_  h-  tf’4  -+-  =  bi  cy  -4-  fo<4 

-  ^4  — i—  3^3  =  Ci  t-8  -4—  Ca^5  —I—  £3  <4 

*  2^4  -t-  =  bi  &  -+-  blc5  -+-  ^3 

_ 2^4  H-  2^3  :=  £i?9  -H  Cif6  -4-  C3  cy 

a6^  -y-  aj  -4-  3 a*i  z “  Æi  cp  -t-  bi  c6  H—  ^3  ^5 

—  tfs2  —  a<ÿ  H—  ^63  =  £*  fI°  ■+-  ^3 

—  2 tf'6  —4-  2*2*4  ===  bi  c%  — t-  by  cy 

—  a' 4  -t-  a55  H—  3  a'6  =  €i<j»  -4-  €3  <'8 

—  «7*6  -+-  3  <j64  ==  42  f9  H~  ^3  f8 
_ .  xa1' 4  -+-  a  <2*6  =  £2  no  -+-  ^3  cj 

«8  — t—  3  aV  =  °‘ 

Au  moyen  de  ces  équations;  &  des  deux  cens  dix 
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conditions  de  ia  formule,  on  aura 

ai  ai  ah  a*i  a a7i  ah  ah, 
ai  a‘i  ***  °'2  a"2  a?i  a%1> 

à  3  a'}  a’3  û43  "’3  dS3  «7i> 

a^  a'~ 4  a' 4  <3  4 4  d*4  <2r’4> 

a'<ÿ  az$  a} 5  *2*5  <3*5, 

rt'6  ^'6  <356  <î46 , 

a  j  a~y  a’j , 

d’8  tf28 , 


on  aura  de  plus  les  conditions  auxquelles  devront  latisfaire 
les  coëüiciens  ri,.c2,  c 3,  c^,  ^5,  ^6,  *7,  c8,  cy,  c  10,  qui 
ferviront  à  les  déterminer,  pourvû  que  les  nombres  donnés 
fa  ,1)2,  £3 ,  Si ,  £2,  £3 ,  foient  tels  qu’il  faut  pour  que 

.  •  (bbp  -I-  bzx  -4-  ^3 )>)/c'P*  -+-  clPix  -4-  n/fo  -H 

1  équation  *  —H  ^I/7  £2*  -+.  c$yj(cip+  -+-  ca/>5*  h-  crfy  -h 

V  -4-  c;f**y  H-  f H~  C7f,xi  -+-  -+-  t9/^y  -4-  Ci  Q/jyV  • _  0 

-1-  c^p'xy  -4-  c6/>>*  -4-  ctyx'y c9pxy*  h-  c  i  o/y  V7 

appartienne  à  la  troifième  formule;  enfuite  Ton  déterminera 
les  coëfîiciens  ai,  az ,  <23,  <74,  ^5,  a6,  ay,  aS,  ay,  a  10, 
tti,  a2,  *3,  a.4,  et 5,  ct6,  <*7,  ct8,  ctp,  et  10,  de  linté- 
grale  :  Ton  trouvera ,  par  exemple  ,  que  cette  équation  -  ci 


v  M7? - - — —  y  zz z  o,  appartient  à  la  troi- 

*  ^  3  •  (w- 7*  «-***)  7 


3  •  i  J  r  '  '  ~  • 

fième  formule,  &  Ton  déterminera  Ion  intégrale  par  cette 
formule. 

2.0  Pour  pouvoir  rapporter  la  féconde  équation  différen- 
cielle  à  la  troifième  formule,  il  faut  la  mettre  fous  cette  forme- 
(b, P*  -h-  h p*  +■  h &-+■  h*z  h *>-*•  lcS)  AV  -+• 

CI ,  X  -4-  jçT-p  çjf)x  +  c 6yx)  (cip>  ■+■ 

(%p*  X  c;  p2 y  -f-  c\pxx  -H  c^pxy  -4-  c^V  -h  *7**  ~+~  ~+~ 

Cip*  x  +  c3PMy  ■+■  c+pxz  -+-  c$  p  xy  -+-  c6py *  -i-  <7**  -H  ^  *  >  “h 

~*7,  -f.  cioj  )  _  q  u  J3jen  ^ous  ceJJe  ,  CI  f 

^x/^evofj 

01  Cl  p'  -H 


h\  ci/ 
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b\  ci  p*x  h  c]p*y  H 
-h  h  ci  •+-  b)  ci  H 


N  C  E  S. 

-  l\  Ci*/**  -4 

.liez  -f 

-  l^ci  4 


h 

lz  Cf 
b}  C2 

b^c 
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ciP*xy  4-  b\  c6p'y* 


■  h  ^ 

■  bC  ci 


Cl  CIP*  4-  C  i  czp^x  ■ 

4-  Caci 


■  £  i  ci  p* y  - 
-  £30 


C 1  c6  p*y* 

Sl2 


b%CAt  ^  h\c\  +  hes  4-^3 

4^3  h-  *5/3 

ca 


b^ci 


.  f2 


CiC*/*1  -+■  G'CÏP'xy 
Ci  ci  4-  ®2  f3 

C4.fi  -f-  C3C2 

4-  €îc* 

l\  exop'y*  •+-  bzcjpx ♦  4-  hcSpx3y 
b$c6  H-  ^c^  -H  *3  C7 

■+■  **fs 

4-  *5c* 


Cicyp‘xî 

C2C4. 

C^-ca 


S  3'^ 

h+c6 
b  5 

*6  C4. 


-+-  Ci  c8  /  xxy  H 
4-  C5  H 

4-  £3  <4  H 

-h  &K3 
-+-  £5  ca  ~ 

-+-  bic\op*yy 
-H  *3  C9 
-4-  *5  c  6 


Ci  CÇ px  xyx  -t-  Cl  Cio// 

.  Ca  c6  ■+■  C3  c6 

Cjc$  H-  C6cj 

■  £sc* 

-  C6ca 

-4-  bictopy*  -+•  Içcjxi  4-  /4c8a4?  4-  l+cyx’y. 

-h  b6c6  -t-  *5  ‘7  *+■  f5c8 

4-  16*7 


■  Cicypx *  -4-  C2  f8  px]y 
-<V*  +  $3  <7 

4-  £+'5 

,  -+-C5C4. 


Ca  ce)  px* y1 
C3  f8 
C.4.f<> 

£s  CS 

£ 6  ca. 


-  Czciopxyi 

-  £3  CC) 

-  £5  f6 

-  a,j 


£3  cio;/; 
C6  c6 


■  ^cyx* 


£4.(8  x+y  -h  C+f9  x3y‘ 
£j  ‘7  4-  Cs  c8 

*  4-  C^7 


.  bCcioy* 


— -  y  m  o ,  on  aura 

ov>  / 


/'4fioAf*/  —4—  l’ïcioxy*  -4- 

*5  C9  -H  b6  c 9 

HeS  _ 

C4C10//  -4-  C500*/  -3-  C6C107 
£5  C9  -4-  C6C9 

£6  c8 

Æ6  ci  o  — :  o,  £4 cy  zzz.  o,  Z»4C7  —H  ^4f^  ^5  °> 

/»4c8  -4-  £5*7  — t—  ^4^9  £6 <7  =  o,  ^9  ~H 

t-g  1)6 vy  -4-  £4^1  o  -4—  £5  C9  -4-  £6c8  =:  o, 
Æ^cio  -4-  b 5  (*9  -f-  />6c8  -4-  £5  cio  -4-  £6c9  =  o, 
è^ci  o  -4—  ^6  C9  — H-  £6  ci  o  in:  o  ;  de  ce  que  £47  -  °a 

b6ci  o  =:  o,  je  conclus  que  b6  =  o  ,  £4  —  o  ,  ou  que 
b6  7=^  o,cy  =  o»ou  4Lie  f  1 0  =  o ,  £4  —  o,  ou 
enfin  que  cio  r=  0,7  =  o» 

Soit  Z>6  =  o  ,  £4  =  o  ,  on  aura  £6  =  — 

Q ^  —  _  ^4,  par  conféquent  i équation  qu’il  faudra 


4 \{  ;4  +  + +H  +  +  I+H  +  +  t,++l  '+  +  + 
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rapporter  à  la  troifième  formule ,  fera 

(bip1  4-  izv*  h  yy  •+•  h*%  h-  »/«  -h 

*  _t_  cTfT^C^py  —  b^xy  —  -t-  ca;>\*  -+- 

ctf,  -1-  r4/>**  ~+~  q/>*>  -h  fgf/  -+•  *7*3  -+•  c8x>  +  cgxS  -H 

c3/,>  H-  C*/*1  -h  q/up  -+-  rf/y1  -+•  <7*3  -+-  c'8  *y  •+■  c9  *S  •+■ 


Soit  l>6  =  o,  <7  =  o,  on  aura  C6  =  —  ^5» 
—  —  ^4,  cio  =r  o  ,  ce  qui  revient  au  dernier  cas. 

Soit  c:i  o  zz:  o,  £4  zz  o,  on  aura  cy  zz  o,  c8  zz  o, 
r j  —  o  ,  ce  qui  revient  encore  au  dernier  cas. 

Enfin  (oit  cio  zzz  o  ,  cj  — -  o,  on  aura  cp  — -  O» 
fg  =  o;  par  conféquent  l’équation  qu’il  faudra  rapporter 


à  la  troifième  formule  fera  a  -+ 

4  Xx  -4-  b$xy  -h  16 y1)  (ci  p J  4-  ci  p*x  ■ 


( b\p 2  -h  bi  px 


(Cip1 

-  q  py  ■ 


-  £2/7*  -+-  £377/  - 

-  <4  />**  4- cypxy- 


£4**  ~h  €  SV 

<6py*)  _ 


c6pyx) 


y  = 


-  £*/) 

o. 


fc  i  p'}  -+-  ci  p2x  4-  c)p*y  ■+■  c+px1  cjpxy 


3/  Pour  pouvoir  rapporter  la  troifième  équation  difle- 
rencieüe  à  la  troifième  formule,  il  faut  la  mettre  fous  cette 


forme -ci,  * 

16  py*  -h  by  x* 


(bip* 


hp*x  4-  4  ply  H-  l^px*  -4-  b$pxy 


(G*p}  H-  G*p*x  -4-  Cip*y  -+-  t\f*x  -+ 
î  x2y  H-  b<)  xyM  -4-  l\oyi)  (ci  p2  -+-  ci  px  - 


Cïpxjy  - 

-  nh  - 


C6py*  -H  £7  -+-  £8j t*y  4-  €?*y*  •+■  £1  oy>)  (ci  p2  h-  cipx  -\-c$py 

c4x2  •+•  g*?  y  —  o  ,  on  aura  £•  6  Æ  i  o  zz  o , 

4-  q*y  4-  / 


/4C7  zz  o,  c^by  -4-  <468  -t-  £5  £7  ZZ  O,  C4Æ8  H— 
C5  lj  -4-  ^£9  -4-  C5  C8  H—  C6C7  ==  °»  H- 

c 5^8  -4-  r6^7  h—  £*4^10  H—  £*5  C9  —H  r6  S8  zzz  o , 
C4  bi  o  -4—  c^  by  c6  £8  —t— ■  £■$  Ci  o  -4—  c6Cp  zzz  o , 
^5^10  -4~  c6^p  -t-  c6  Cio  =z  o.  De  ce  que  c6 bio  zzr  o, 
^4  C7  =  o ,  je  conclus  que  c6  zz:  o ,  £4  =  o ,  ou  que 
c6  zzi  o  ,  C7  zzr  o  ,  ou  que  bio  zz;  o ,  £4  zz  0 ,  ou 
£nfin  que  b  1  o  zz  o ,  C7  —  o. 
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Soit  c6  =  o,  t'4  =  o,  on  aura  c 5  =  o,  &  i  équation 
quii  faudra  rapporter  à  la  troifième  formule  fera 

(hp 3  -+-  £2/*  -h  £3/^  +  4 y*1  ~+~  hï?xy  -+- 

*  (Çip*  4-  Qzfx  -+-  C}py  -4-  €wx*  ■+■  ^5  /’*/  -+- 

-4-  *8*av  3o*y»  -+-  l*°S)  (C'V%  -+-  f2/,A‘  ÿ  —  Q# 

£7*3  -4-  €8xxy  -+-'^ÿ  -+-.  (cx  P'  -+-  ^T7*  f3  VJ) 

Le  fécond  &  le  troifième  cas  fe  réduifent  au  premier. 

Soit  i  10  ='  o,  £7  =  o,  on  aura  28  =  —  £7, 
=  _  ^8,  €10  =  —  byy  &  l’équation  quil  faudra 

rapporter  à  ia  troifième  formule,  fera  *  -b-  3lI7'~  V 

P* y  4-  l\  p*x  -+-  h  V*y  ■+■  M  py1  -4-  £7  *3  -4-68  Xxy  -4-  69  xyl) 
C)  pxy  ■+■  ^4 V*X  -+■  £5  P*y  ■+■  —  byx' y  —  68  xy 1  —  69  y'), 

(c\px  -4-  czp*  -+-  c^ry  •+•  c*xl  -+-  c5*y  c6y*)  * _  Q# 

(cipx  -+-  cipx  -4-  c^py  -4-  c 4**  -4-  c$xy  -4-  c6yx)  ' 

4.0  Pour  pouvoir  rapporter  la  quatrième  équation  diffé¬ 
rentielle  à  la  troifième  formule,  il  faut  la  mettre  fous  cette 


forme-ci; 

b  6 p*y* 


(bi p4  -4—  bip>x  -4-  bip’y  4-  l^p*x*  4-  b  5  p *xy  - 


i^4  — t-  G  3  ~ 

bypx*  bSpxMy  -4-  b  y  pxy*  -+ 


-  €+p*x*  -+-  C^p'xy  - 
b  topyi  -+-  I,  11*4  - 


C6pxy*  -4-  £7//* 3 
Ixzx^y  -4-  h}x1yx  - 


■  £8 pxxy  -4-  Qf)pxyx  -4-  ?io/73  -4-  C11*4  — 4- 
1 14 .xy*  -4-  b  1  jy*)  (ci p  4-  c  1  x  -+-  c^y  * 

r=  °; 


C12  *^4-  ary  4-  £14-  *7*  -h  £i  (cxp  -4-  cz* 

on  aura  c^bij  =  o,  C2  Ci  i  =  o. 


-fi*r 


CZ  bll  -4-  C2  Cl  2  -t—  C3  Ci  I  =  o, 
czbiz  -4—  C3  b  1  1  -4-  c 2  Cl  3  -f-  c 3  C 1  2  —  o, 
ci  bi  3  H—  C3  Æ 1  2  -4—  C2  C 1 4  -4—  r3  C 1  3  —  o, 
C2  b  1 4  -+-  f3  Æ  ï  3  -H  C2  C 1  5  -4—  C3  C 1 4  —  o» 
ci  b  15  -4-  <73^14  -t-  C3C15  zzz  o. 


De  ce  que  C3  5  =  o,  c2  Ci  1  —  o,  je  conclus  que 
^3  122:  o,  C2  — -  o,  ou  que  C3  o,  Ci  1  Z22  o,  ou 
que  ^15  —  o,  c2  ~  o,  ou  enfin  que  b  1 5  —  o,  C 1 1  zzz  o» 

Soit  t'3  =  o,  C2  =  o  5c  ci  —  i,  &  l’équation  qu’Ü 
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faudra  rapporter  à  la  troisième  formule,  fera 
.  (bip*  -+-  bip'*  b IV* y  httP'*'  -+•  ^5/,ay  -H 

*  "  *  ~(C\  p*  -4-  £»/>**  -+■  -+"  £4^**a  ■+■  Gsp**f  ■+•  C6^*y  -+• 

£7;„3  -t-  bZpx1y  -4-  bppxf  -f-  b  I  Q/^  -4-  b  \  \  X*  ~4-  b  i  2  x^y  -+-  b  i  j  xxyz  -p. 

£7^,J  -+-  £8 />*>  £?/>*/  -+-  £  >  o/»/  ■+■  €  1 1  *t  -+-"  ^ 1 2  ■+■  ^ 1 3  *  V  -+- 

Jr+*r3  ■+■  t'WVP  *  _  n 

h-  £«j/v  p  y 

Le  fécond  &  le  troifième  cas  fè  réduifent  au  premier. 
Soit  5  — •  o,  Ci  i  o,  on  aura  Ci  5  — —  ^*4» 

G14  =  —  ^13,  Ci  3  = -  bi2,Ç,li  =  —  bu, 

&  l 'équation  qu’il  faudra  rapporter  à  la  troifième  formule , 

.  (b\ p *  — t—  -4-  £3^1?  -4-  b\px  xx  -+-  b$p*xy  -4-  b6pxyx  -4- 

lera  a:  — t—  ^ip^  çipix  -4-  C\pxxx  -+-  C<>pxxy  -+-  C6pxyx  -+- 

bypx'  -4-  b8pxMy  -+-  bypxyx  -4-  biopy'  b  \\x*t  -4-  bizx'y 

Cypx'  -4-  C9pxxy  ■+■  C^pxy1  -4-  Ci opy'  —  bnx'y  —  bizxxyx  — 

£13  *V  bi^xy')  (cip  -4-  czx  -4-  c$y)  •  _ 

bi}  x  y*  —  b  1 4  y* J  (dp  -4-  cz  x  -4-  ^ 

5.0  Pour  que  la  cinquième  équation  diflérencielle  puilie 
appartenir  à  la  troifième  formule,  &  que  par  confequent  fou 

intégrale  puiflè  être  n  =  *  r^3  ~ ,  il  faut  quelle  lôit  repré- 


fentée  généralement  par  celle-ci ,  x  - 

lAcp^x%  -4-  bjp^xy  -4-  1 6 p* y*  -4-  by  px  • 


bi  p *  -4-  bip*x  -4-  - 


-4-  £2/»*; 
Æ  8  p2  xxy 


■  fj7'V  - 
b  9  p*  xy*  - 


c*p'*x  - 

b  i  opxyi  - 


C^p'xy  - 
-b  11  px*  - 


-  C6  p'yx  - 
■  b  iz px'y  ■ 


Cypx  x3  -+- 

-  biipx'y* 


CSp'x'y  - 
+-  bi^pxy* 


(yp'xy*  - 

4-  £  1  5  py *  - 


£ 1  opxy’  -4-  C 1 1  px*  -4-  C 1  zpx'y  -4-  Ci)pxayx -h  Gi+pxy*  -4-  Ci^py* — 

bi6x *  -4-  biyx^y  -4-  biSx'y1  -4-  bu)xxy'  -4-  bzoxy*  •  _ 

bi6x+y  —  biy  x'yx  —  bi9x*yi  —  biyx  y\  —  bzoy\  ^  " 
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CONCLUSION. 

I.  S’i  l  s* agit  tic  la  première  équation  difterencieüe ,  elle 


fera 


Inp-^rbxx  'y--  < 


-h* 


£  >/'  - 


-€}j> 


y  =  O-, 


Cip  —  bxy  J 

dans  le  premier  cas,  elle  appartiendra  à  la  première  formule; 
dans  le  fécond,  je  la  multiplie  par  cip  -+-  cipx  -4-  cjpy, 
&  je  la  compare  avec  la  féconde  formule:  fi  elle  neft  pas 
intégrable  par  la  fécondé  formule  ,  je  la  multiplie  par 
ci p*  -4-  cip'x  -H—  c3/ty  -+-  c%p  x  -1-  c^p'xy  -+- 
c6//  h—  cypx 1  iïpx2y  -4-  cypxf  cio/?/, 

6c  je  la  compare  avec  la  troifième  formule  :  fi  elle  n’eft  pas 
intégrable  par  la  troifième  formule,  je  la  multiplie  par 


ci  p6 
c6pY  H 
ci  i p'x* 

[  5Pzy* 


■  cjp'x' 


C4  p*x 


c2p>x  H-  C3  p>y  H 

c8 p’x'y  H—  cc> p'xy 
ciip* y  clip  xyx  ~f 
ci  6  p  x*  -h-  ciypx^y 


-  c5  fxy  • 

h  ci  o/>y  • 

ri4/fA/  ■ 
ci  8  jp*5/ 


ci  9  p  x1  y 3  -f-  c2o  />*/  H—  c2i  />/,  &  je  la  compare 
avec  la  quatrième  formule ,  &  aînfi  de  fuite.  Nous  avons 
trouvé  quelle  appartiendra  furement  à  la  fécondé  formule, 
iorfque  (i  £3  h-  bz)  .  (2  bi  -4-  £3/)  —  9  />3  £2  —  o. 

IL  S’il  s’agit  de  la  féconde  équation  différencielle,  elle 

bi  P*  -4-  bz  px  H-  b 3  /y»  £4  x*  -+-  £5  xy 


fera 


ou  X 


i _ _ _  y  - 

Cip1  Ç*px  -4-  Ç$py  —  bàçXy  —  b$y*  J 
bi  px  -A-  bi px  -4-  b$ py  -+-  b+x1  -+-  b 5  xy  -4-  b6y*  •  __ 


Ç\p*  -h  ÇipX  -4-  C^py  -+-  C4*1  ^5^  -4-  ÆC/ 

Dans  le  premier  cas  je  la  multiplie  par  c\p  -f-  c2*  -4-  c^y, 
&  je  la  compare  avec  la  féconde  formule:  fi  elle  n’eft  pas 
intégrable  par  la  fécondé  formule  ,  je  la  multiplie  par 
c\ p*  -4-  C2 p  x  -4-  c3  p  y  -4-  c^px1  -4-  cjpxy  -4— 
c6pyz  -4-  cj  £  -4—  c%  x  y  -4—  cyxy1  cio/,  & 
je  la  compare  avec  la  troifième  formule  :  fi  elle  n  eft  pas 

Q  üj 
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intégrable  par  la  troifième  formule,  je  la  multiplie  par 
ci  p*  c2ptx  -4-  c3  P* y  "4-  cà^fx  4-  c^p'xy  4— 
c6 p'y  4—  cy p  x*  —H  c%p  x  y  —H  cyp~xyz  4—  ci  opzy*  — 4— 
eupx*  4—  cr  2 p x* y  4-  «3/f*Y  -4-  ci  4/?*/  4- 
ci  5/?/"  -H-  ci  6*5  h—  ciyx^y  4—  ci  8*y  -4-  fi9*y  —H 
£2.0  x  y*  -f-  C2  i  y\  6c  je  ia  compare  avec  la  quatrième  for¬ 
mule  ,  6c  ainfi  de  fuite.  Dans  le  fécond  cas ,  je  ia  multiplie 
par  p,  6c  je  la  compare  avec  ia  féconde  formule:  fi  elle  neft 
pas  intégrable  par  la  fécondé  formule,  je  la  multiplie  par 
ci/?3  -t-  C2px  -4-  cip y  4—  c^pxz  -t-  c^pxy  -4-  c6pyzt 
&  je  ia  compare  avec  la  troifième  formule:  fi  elle  n’efl 
pas  intégrable  par  la  troifième  formule,  je  la  multiplie  par 
ci  p*  4-  C2p*x  4-  trfy  4-  C4/?3*2  -4-  cjfxy  4- 
c6pY  H-  cypzxi  4-  cSpzxz y  4-  cyp  xy~  4-  ci  o p1  f  4- 
ci  i /?*4  —j—  ci  2 px’y  H—  ci  3 /?*2/  -t-  ci  4/?xy3  -t-  ci  5 /?/*, 
6c  je  la  compare  avec  la  quatrième  formule,  6c  ainfi  de  fuite. 


III.  S’il  s’agit  de  la  troifième  équation  différencielle,  elle 


fera  * 
b*'  -*■ 


^  1  />’  -t-  bip*x  -t-  b]p*y  -+-  t>wx*  -+-  b$pxy  — f— ' 


£i/>‘  -4-  C2,p1x  4-  Gypxy  -+-  £^*2 

b$x*y  -4-  boxy1  •  •  bit 

— — 7  =  O,  OU*  -J - - 


lyx'y  —  b%xy*  —  boy1 
b\pxx  -4-  b^pxy  -h-  b6pyx 


-  C^pxy  -4-  C6pyl  — 
-4-  bzpx  x  -h  b  yp*y  -+- 


£  i 

1-  £9*?* 


Gzpx  x 
-4-  b  1  oyy 


£4 px1  -4-  Gîpy  -t-  €6j>y2  -4-  £7**  -4-  £8**^  4-  £94^*  -t-  £1 


0 / 


€)py  -+- 
5^  =  0. 


Dans  le  premier  cas  je  la  compare  avec  la  fécondé  formule: 
fi  elle  n’efl  pas  intégrable  par  la  féconde  formule,  je  la  mul¬ 
tiplie  par  ci  p  -4-  C2px  -t-  c^py  -4-  c4*'  -4-  cyxy  -4-  c6yt 
6c  je  la  compare  avec  la  troifième  formule  :  û  elle  n’efl  pas 
intégrable  par  la  troifième  formule,  je  la  multiplie  par 
ci/?4  -4-  c2  p*  x  -4-  c^p*  y  4-  C4/ x  -4-  C5  p~  x  y  4- 
c6p~ y  -4-  cypx1  -4—  c2px2y  -4—  cypxy  -4-  ci  opf  4- 
ci  1  x4  -4-  ci  2  x>y  -4_  ci  3  xzy  -4-  C14*/  -4-  ci  5 y\ 
6c  je  la  compare  avec  la  quatrième  formule,  6c  ainfi  de  fuite* 
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Dans  le  fécond  cas  je  la  multiplie  par  ci  p  -4-  cipx  -4— 
*3  py,  &  je  ia  compare  avec  la  troifième  foi  mute  :  fi  elle 
n’eft  pas  intégrable  par  la  troifième  formule,  je  la  multiplie 

par  ci  /  h-  cijïx  -4-  cy?y  ^  C*P%* 
cèPy  h-  cjpx'  -+-  -+-  C9PX?  -h- ciopy.Sc 

je  la  compare  avec  la  quatrième  formule,  &  ainfi  de  fuite. 
IV  S’il  s’agit  de  la  quatrième  équation  différencielle,  elle 

b  ,**  -4-  bxP\x  -+-  *3^  4  H/**  +-brfxy  +  bCp'y'  -H 

fera  *  -h-  ^  ^  -4-  •+■  £5/^  -+• 

''iypx*  -4-  b%px*y  *4-  byjfxy1  ■+■  4* 1  **  ^  *****  +  WS-*- 


vyyx  r  '7fv  ‘  " _ _ ; - - - ■ 

C7f  +  £?/'*/  -t-  «  ' 1  ■  <>  —  s ' '  3 «  >’  — 

<t  ,  .  .  Iip*+bip>,  ■+■  ijp’y -*- 

J— J-  —  o,  ou  a'  H-  (ipi^.Sll,:x^.e} PV -t- C+P*** 

'*5j»*xr  _j_  -4-  bypx'  -+■  b8px*y  -+-  bypxy*  *+■  b\opy'  -*-$>**+■ 


*%P  *y  b  bp  y  obpx  y v')p*y 

C^p'xy  -+-  C6p‘yl  -t-  Gypx'  -+-  Çüpx’y  ■+■  C</pxyx  ■+■  £  '  <W*  +  £' 1 1  **  ’ 


+  +  y  =  o.  Dans  le  premier 

G  tzx'y  -4—  G\^plyl  -+-  Gi+xy*  -4-  G  i$y*  ' 

cas  je  ia  multiplie  par  ci/?  -4—  f2.v  —f—  c 3 j ,  &  je  ia 
compare  avec  ia  troifième  formule  î  fi  elle  n’efl:  pas  intégrable 
par  ia  troifième  formule,  je  la  multiplie  par  cip 3  -+- 
cip'x  -4—  cîp%y.-±-  c^pxz  -t-  cjpxy  -+-  c6pyz  -4- 
4:7.x*  -t-  c$x2y  cÿxy*  -H  cio/,  &  je  la  compare 
avec  la  quatrième  formule ,  &  ainfi  de  fuite.  Dans  le  fécond 
cas ,  je  la  multiplie  par  p ,  &  je  la  compare  avec  la  troifième 
formule;  fi  elle  n’eft  pas  intégrable  par  la  troifième  formule, 
je  la  multiplie  par  cip 3  -4-  cipzx  H-  c}P*y  H— 
c^pxx  -4-  c^pxy  —I—  c6pyz ,  &  je  la  compare  avec  la 
quatrième  formule,  &  ainfi  de  fuite. 

V.  S’il  s’agit  de  la  cinquième  équation,  elle  fera 

bip*  -4-  bip*x  •+-  *3 P*y  -4-  b 47»  V  -4-  bjfxy  -4-  iGp'y *  -4- 
*  Çtpl  -4-  Ci p*x  -+-  -t-Gw1*'  -4-  £5 p'xy  -4-  GCpY  -4- 

lypxx *  -t-  bSp*x*y  -+-  b()p*xyz  -4-  b\op*y'  -4-  -4-  b\2px'y  -4- 

C7/»*-»*  -f-  G'èp'x'y  *+■  £9?**/  •+■  ^^py  ^  Çnpxi  Çujx'y  -h 
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jspx  y 


-  hiXvxv'  -H  biîpy*  t'6**  b\7x*y  +3i8>y  4- 


Ctw**y  -+-  Ct+pxy  -+-£»5 py*  —  bxu*y—  bi7*y  —  b* 8*y  — 

<„,y  ;  =  o,  ou  ;  i2L±iZ!L+hr.*/_ 

bl<)Xy*  —  / 

b\p*xx  -+*  b 5P_*J_  -4-  b6p'yl  -^J>2jS_ 


Ci  p* 


4-  £a/>+*  -|-  C  3^+y  - 

P**V  4“  hp*»y*  - 


£*/»***  ■ 
i  i  oPy 


^11  pi r+  ■ 


-t-  Cyp1»1  ■+■  C2pzxly  -+•  *9?**>‘  -+■ 
-  b\zpx'y-{-  bi}px*y  -+-  l\\pxy'  -+-  b  »  5  Z7/*  •+■ 


C i  ipX*  -+■  ^hf5>  •+*  G'W**f  ■+*  C*ÀP*S*  •+-  ^SW4  ' 


*i6j*  h-  bi7**y-+-  bit x*ya  -4-  J 19**/  -4-  bzoxy*-+-  l%\y*  * _ n 

Ci  6*5  _i_  Ciy^y  -+-  Ci8*y  -4-  C  I9*y  Cao*>+  -+-  City*' 

Dans  le  premier  cas,  je  la  compare  avec  la  troifième  for¬ 
mule:  fi  elle  n’eft  pas  intégrable  par  la  troifième  formule, 
je  la  multiplie  par  cip 1  -+-  c2px  -4—  c^py  H-  *4*'  -4- 
^  f6/,  &  je  la  compare  avec  la  quatrième  formule, 

&  ainfi  de  fuite.  Dans  le  iecond  cas,  je  la  multiplie  par 
£lp-  c 2 p x  -4-  clPy>  &  je  k  compare  avec  la 
quatrième  formule  ;  fi  elle  n’eft  pas  intégrable  par  la  quatrième 
formule,  je  la  mnltiplie  par  cip 4  h-  czp3x  — h-  c3/>y  -4— 
C4/?V  cj/iVj  -4-  r6/?2/  -4-  C7/>*3  -t-  y  -4- 
€Ç)pxyz  -f-  ciopy\  &  je  ia  compare  avec  la  cinquième 
formule,  &  ainfi  de  fuite. 


Exemple. 

A  m  MD  Ntt  eft  un  cercle 
décrit  du  centre  C  &  du 
rayon  CA,  &  AB  eft  une  tan¬ 
gente  de  ce  cercle  au  point  A. 

Les  élémens  CmM  font 
plus  grands  que  les  élémens 
correlpondans  mpPM,  en 
partant  de  A  &  en  allant 
vers  D ,  &  enfuite  iis  de¬ 
viennent  moindres;  le  point 
où  ils  ceftènt  d’être  plus  grands  &  où  ils  commencent  à  être 
moindres,  eft  lorfque  A  B  —  AC  Concevez  que  pendant 

que 
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que  la  fécante  CP  tourne  autour  de  C,  &  trace  1  elpace  B  CP, 
la  fécante  CQ  tourne  aufli  autour  de  C,  Sc  trace  iefpace 
BCQ,  de  manière  que  DCM  — ■  DBPM  loît  toû- 
jours  —  BDNQ  —  DCN ,  on  aura  PMDB 
BDNQ  =  MCD  DCN,  Sc  par  conféquent 
Iefpace  PCQ  fera  partagé  en  deux  également  par  l’arc  AIN; 
on  aura  donc  CM  N  =  ^PCQ  ou  jCA.  MN  = 
-CA  .  PQ;  donc  MN  =  iPQ • 

Soit  ^  =  y; 

donc  AP  =  H—  y<  CP  ■=. 

V\ ph  -t -  (p  —  x)'],  CQ  —  Y\j>'~  -t-  (p  -a- y)'}- 

Soit  Pp  —  X,  Qq  —  y,  on  aura 

—  (r  —  _  c (p  y  b 

PR  =  TM'  »  - 

PR  =  — 

Ap- 

Y\f  -t -(p—  */]  :  ^ 

VI>"  -+-  (p-*-y)"\ 


*n  ’ 


Ap*  h-  (p 

- - - ;  QS  — 

-  *n  '  ^ 

p* 


V[p*  {p  -t-D1] 


py 


& 


Vif»*  -i“  (T  -+->/] 


py 


V[p*  -+-  -+•>/] 

donc  CMm  —  {p  . 


:  iV//  = 


.r 


Pz  -+■  ( P  *+■  y)x  ' 

yr,  CM  =  {p  .  — 
p  —  *)  ir  P  ■ 


(p  —  *)*  '  xt>  '  r1  ■+•  é/’ -+-//* ' 

CPp  =  £/>*,  C<2f  =  f/7,  =  £/>*  —  -, PfrLlp ’ 

NtiqQ  =.  \p y  »  &  en  remp^dànt  la 


p*  ■+■  éf» -*-y) 
condition  du  problème,  on  aura 

p'*  1  *  -  • 

ÎP* 


pl  ■+■  (p  —  */.  h-  (p  ■+•  y)z 

—  4p\ 'y  -+-  wr*y  —  *p*yx  —  xPx'y  *Pxy*  —  *  _ 

—  2/>V  -1-  w'xy  —  *P*xy  H-  xpxy1  —  x'y  } 


py 


ou 


X  H- 


•rr  ”  *  tc  - £  -  s  1  ✓  -  / 

Il  s’agit  intégrer  cette  équation ,  Sc  lorfqu  on  l’aura  in- 
ïivp.  de  remplir  la  condition,  que  x  Sc  v  (oient  = 

lie  par 


41  idgli  U/UllglWl  vvjtmuu.*  ,  ^  iUllt.jm 

tégrée ,  de  remplir  la  condition,  que  x  Sc  y  £ 
en  même  temps.  Pour  1  intégrer,  je  la  multiplie  par  p , 
je  la  compare  avec  la  troifième  formule;  fi  elle  n’elt  pas 

R 


o  # 
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intégrable  par  cette  formule,  je  la  multiplie  par  r ip}  -+- 
ap'x  H-  ciPy  -H  <4 P*'  -H  P*y  c6py%, 
&  je  la  compare  avec  la  quatrième  formule,  &  ainfi  de  fuite. 


avertissement. 

J’étois  embarrafle  au  commencement  lorfque  je  voulois 
me  faire  des  exemples  de  cette  méthode-ci ,  du  fuccès  defquels 
je  fuflè  alluré. 

Il  s’agifloit  de  trouver  des  cas  de  cette  formule -ci, 

À\?  A%*  Ay_  •  ____  Q  ^  (jont  l’intégrale  fût  du 

*  -t-  T* P  -+-  b77-v-  b 3>  7 

fécond  degré;  d’autres,  dont  l’intégrale  fût  du  troifième 
degré;  d’autres,  dont  l’intégrale  fût  du  quatrième  degré,  &c. 
Il  s’agifïbit  de  trouver  des  cas  de  cette  formule -ci, 

;  .  AlS  AlI’x  ^  A™y  A'*y  y  —  o,  dont 

/?■/  -+-  Bzpx  -+-  B^py  —  —  A^y *  y 

l’intégrale  fût  du  fécond  degré;  d’autres  dont  l’intégrale  fût 
du  troifième  degré;  d’autres  dont  l’intégrale  fût  du  quatrième 

degré,  &c.  c  \  * 

Il  s’agiffoit  de  trouver  des  cas  de  cette  formule  -  ci , 

.  A\px  Aipx  -4-  A-jpy  -I-  A+x1  -4-  A<ÿxy  -4-  ACyx  *  _  Q 

*  £1 p*  —h  Bzpx  -4-  Bipy  A-  B+X1  /?5*^  -4-  '  * 

dont  l’intégrale  fût  du  fécond  degré,  d’autres  dont  l’intégrale 
fût  du  troifième  degré,  d’autres  dont  l’intégrale  fût  du  qua¬ 
trième  degré,  &c. 

11  s’agiffoit  de  trouver  des  cas  de  cette  formule- ci > 

Al p >  -H  Azpxx  -4-  A)pxy  -4-  A\pxx  -4-  A^pxy  -t-  A6pjf  ■+■ 

*  ^1/;}  Bxp'x  -4-  -+-  ^4/**  *+■  B6P/  ~ 

^7**  ^8jfV  ~+~  y  —  o,  dont  l’intégrale  fût  du  troi- 

Ajx* y  —  -48*/  —  ^  ^ 

fième  degré  (car  il  étoit  bien  aile  d’en  trouva^  dont  i’inté- 
grale  fût  du  fécond  degré  )  d’autres  dont  i  intégrale  fût  du 
quatrième  degré,  d’autres  dont  l’intégrale  fût  du  cinquième 
degré,  &c. 
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Il  s’aeiffoit  de  trouver  des  cas  de  cette  formule -et. 

•  .  4’  -  A*,‘,  - 

*  H“  ITp  Bif‘x  -+-  Bn>‘/^ë*P^+  "*■  fy' 

j47x*  +  AS x'y  -+■  A<>xyx  -4-  4ioS  y  =  ot  dont  l’intégrale  fût 

P-j  vi  _i_  BÜX1*  -4-  Boxy*  ■+■  Æ'0?*  ,x 

du  troifième  degré,  d’autres  dont  l'intégrale  fut  du  quatrième 
degré  d’autres  dont  l’intégrale  fut  du  >  cinquième  degre,  &c. 

Si  on  m’avoit  donné  ces  cas,  il  ni  aurait  ete  bien  aife  de 
les  intégrer,  mais  la  difficulté  était  de  les  propofer  :  vota 
comment  enfuite  j’ai  réfolu  ce  problème. 

Dans  les  Tables  fuivantes,  je 'mets  pour  abréger  aip  -+- 

au  lieu  de  ai  p  -+-  ■+"  a3?’  LlP  +  au  lieU  de 

bip  -+-  bix  -t-  biy,  &c.  eti p  -t-  au  lieu  de  a.ip  -t 
aix  -t-  Zip  -t-  au  lieu  de  Qip  -+-  G2* 

£3^,  &c. 

Je  mets  ai  p  -4—  au  lieu  de  a i  p‘  -H—  azpx  — H 
a3  Py  H—  H—  ^5  xy  -4—  a6y,  &c. 

Je  mets  ai  p*  -+-  au  lieu  de  aip ’  — t—  aipx  H— 
<33 /fy  a^.px'  — f-  a^pxy  -4—  a6py‘  —4—  ^7 ^ 
a  S  x% y  — t—  ayxy'  — t—  «io/,  &c. 

Table  I. 

Qtù  contient  par  ordre  tous  les  numérateurs  poflihles  de 
l’intégrale  d’une  équation  différencielle  fans  radicaux. 

i.d  ai  p  -t-,  p. 

2d  aif  (aip  -t-/. 

3d  ai  p1  -t-,  (ai  p  H-/,  (ai  p  (l>1  P 
4d  aifî  -t-,  (aip~  -t -  /,  1  /'  H-/*  P  -+-  )> 

(ai  p  H-  /,  (ai  p  -H  /  (h  P  )■ 

5d  a !/>'-+-.  (aif-tr-)  (bip-r~)\(a ip1  -h-f(b ip -+-J, 
(ai  p  -+-)  (bip-*-)\  (aip.  -+■/.  (ûi/i  -t -f(bip  -+-)• 
(aip  f*rf  P,  ■+*/• 
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6*  ai p6  -t-,  (aif-*-)  (bip  -4-;\  (ai p'  -t- /, 
(^1/  H—  )  (\ip  H—  /»  -H  /,  — K—  ^ 

^1/  h-;,  ?«i/  h-  ;  ^i/>  -t-  /,  (ai P  _t_  /, 

/>  H-  /  ('Æj/'  -+-  /  ('Æl/'  —1—  )\ 

(aip  -+-  y  (bip  -t-  /  (ci p  -+-  ). 

7d  ai  f  -f-,  ( aip 5  -t-;  (^i/>  -t-/,  (ai  p*  -t-  } 

(bl  p  -+-  (al  />’  — (—  ('ïl/'  H-  ^ a  1  p'  H—  ) 

(bip*  -f-/,  ^1/  H—  j  ( bip  -H  / 

(^I  /  -t-V*  (bip  ^1/  -t- / 

^21/  -t-;  (bip  H—  (Vi/*  -H/, 
-+-/.  (aip  -t-  /  (bip  -1-),  (al  p  -+-  jl 
(bip  -t (aip  -+-/  ('ïl/»  -H  y,  (aip  -t-/ 
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Applicat ion  de  cette  Met hode 

nus  équations  différentielles  affidées  de  radicaux. 
Exemple. 
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j  =  o,  ~r  —  —•  ;  l'équation  à  intégrer  fera 
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intégrale  ne  renferme  pas  non  plus  celle  de  notre  équa- 
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—■  242*5  A‘V^  — 4^5 */l  ~ 


o,  qui 


en  '  fuppofant  les  cent  vingt -fin  conditions  du  Lemme, 
fera  la  formule  de  toutes  les  équations  dont  l’intégrale  efl 


Pour  pouvoir  rapporter  notre  équation  à  cette  formule, 
il  faut  la  multiplier  par  ci f '  -4—  c*P*  —  cjpy  — H 

^4/?.2  -t-  ch*  -+-  c6xy  -H  “t"  -+-  c?yi, 

on 


on  aura  a  -4- 


t>  E  s  Sciences.  jgt 

icw'x  —  tc+p'x*  -+-  icap'xy  — . 

-H  _ _ 

c  ip*  4-  4-  fjf  >  4-  c4?'l  cH'lx*  ■+■  ^<S/'V  4- 

in  />**£  —  icypx*  —  xcypx'y  —  icxpx*^ —  xc^pxyi  *cï*lz  — 

cpp'xi  4-  rfyV  ■+■  ■+■  *3  «T*  -+-  w‘l  ci  *Y  -h 

4-  ci 

tc6x'yi  —  »fgy*g - —y  —  o  ;  &  eii  comparant,  on  aura 

c6xy  >  -+-  CJ>y\  -t-  c3/+  -H  f^5t  / 

—  2  4SI  -4-  2a ‘3  O, 

—  2d72  -H  2tf8I  2^  3  -4-  2  fl4  3  2^4.  =r  2f4; 

—  2tf4$  -H  2rf72 -  2tf43  -4—  20*4.  H-  2fl 6  =  -  2C4  -4-  2*7’, 

2fl4$  -  ia'6  zzz  -  2C7, 

—  a  3  —  2^3  -4-  */8i  -4-  2û72  —  la1 4  z=  C3, 
fl*4  -4-  3  a4  3  —  a72  -4-  4^5  =  c6, 

a  6  —  3tf45  =  o» 

—  4  a44  =  o, 

4*7+4  -  4  <3*7  =  2fp, 

4**7  =  —  2C9' 

*%  -+-  2*7  H-  a(}  -+-  za'6  =  r8  -+-  ci. 

—  2 ^'4  -4-  ia"i  =  o, 

—  2 a~y  -4-  2^4  -4-  2a'2  -4-  2d’i  — —  2c i, 

2fl>  —  2**3  -4-  2**2  —  —  la, 

2flZ7  2  tf'2  -4-  2^1  —  cy4 

—  2fla7  -4-  4*2*3  —  O. 

2fl8  =  O, 

- -  2  fl'8  =  O, 

a  8  =  c}.  4^7i  =  o, 

4â62  =  —  2C}, 

-  2  a!'  2  -4—  2fl33  =  C4, 


2flv3>=  o, 

X. 


Mémoires  de  l’Académie  Royale 


la'5  =r 

— 

2C$, 

—  2.  a  5  = 

O. 

4^5  = 

— 

2  c6 

—  4d’5  = 

<7- 

2d“  6  = 

— 

2f8 

- -  2  <3*6  = 

c9. 

CL*  I 

-  2tfCI 

H- 

2  rf*2  =  fl, 

-  fl:2 

-t-  3-‘i 

— 

4  <2  4  2221  C  2, 

3*4 

-+- 

-*- 

II 

*s 

_  2**5 

zr=  0. 

- -  2  rf3 4 

H—  2  l?'  I 

= 

f4> 

2^734  H" 

•  4a*i  =  <-7. 

2  ^2  Z= 

0.  fj  =  0.  c6 

11 

0 

*s 

CO 

II 

O 

donc  1 .° 

*s 

S*A 

II 

O 

«S 

II 

O 

«S 

OS 

II 

0 

<5 

II 

0 

0 

II 

00 

s» 

,  c9  =  0. 

2.0  a7 1  =  o, 

a*2  —  o,  a6 2  ~  o,  a7 2  —  —  jf4> 

-’3  =  i'4.  *43  — *°-  û'3  =  °> 

^*4  =  —  7^4*  tf44  —  °* 

rf’j  =  o,  <f‘j  =  °>  *35  =  °>  =  °» 

a'6  =  o,  a  6  =  o. 

û7  =  Or 

tf'8  —  o. 

3.0  £?\  -  û'3  —  o. 


2tf36  :=  «I* 
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ali  —  cf  4  =  o, 

—  a  j  -H. 22*4  -+-  ai  -t-  a' i  =  fI» 

->  —  «*3  -+-a*i  =  —  f2> 

c iy  -  a'z  -4—  —  °  » 

2^3  =  o. 

ayî  -  2a* i  -4—  2.^z  =  ci, 

_  a  z  -t-  3  aci  —  4^4  —  c2% 

3*4  =  °* 

a  i  —  tf’4  =  1^4» 

2rf4I  —h  4  ■  — -  °* 

En  fùbftituant  pour  a7 1,  tf32,  d  2,  tf’3»  d*3>  ^3* 
*f'4,  <z44,  <2*5 ,  a~<)  ,  <1*5  ,  <2+5  »  ^  ^  ^  7>  û  ^  » 

leurs  valeurs  dans  les  cent  vingt-fix  conditions  de  la  formule, 
on  aura  a^ia'z  —  a'ia  z  -t-  ai  a  3  12=0,  rf4i^2— t— 

aia'S  — •  o,  a*ia~2.  -+-  aia'4.  =  o,  a*ta% - 

a'ia1 3  -4—  <3*  1  <24  =  o  ,  —  <322<?z3  -4—  a  za  4  =  o  t 

a5 1  a' z  —  a~  1  a* 2  —H  7  ^4  a  1  — —  0  >  1  a  2  ' 

a^\a*z  —  jc^ai  riz  o,  aUa^ 
jC^a^i  m  o,  a^z <2 ‘ 3  — \c^.a~z  —  jC^az  izr  o, 

_  aUa*z  =  o,  as\  a*]  -  \c^aU  =  o, 

a'za*^  =  o,  *z5i  a  4  —  jC4<34x  4  =:  °» 

\c^a^  -4- j?4**3  2=  o,  a*\az  —  a\asz  =  of 
a6l  a*1  —  <2*1  <2*2  —H  22*1  22*4  — ~  0f  22  I  22  3  ~+- 
a2 1  22*4  O,  22*2  22 ' 3  -4—  22  2  22*4  °» 

a*i  a'z  —  O,  22**  I  22*3  =  °»  *2*2  22*3  =  O, 

4‘i  àT4  '—  <2*122*4  =  O,  22*2224  =  o,  - 

^=321*4  ==  o,  a'1  a*i  —  22*1  22*2  =  O,  •if422,*I  ==  o', 

A  l'4  22*2  =  O,  -  -  22*122*4  =  O. 

—  —  <"422*2  =  0,  • —  Tr4<2*4  =  o,  ahai  4- 

X  ij 
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— f—  zzz  o,  a*\a*2  -4-  -4— 

a  1  ^4  zzz  o,  <a8i  3  —  <3  i  ^3  ~ <3^4  zzz  o, 

—  jc^a'j  — a*2a°j  —\—a  2  a' 4  zz:  o,  Tf4«4i  zzz  o , 

ah  a  i,  —  a*i  a6j  zzz  o ,  —  ^4a'~l  —  o, 

<s8i  <34  —  0*1  0^4  zzz  o,  —  ±0404  zzzz  o, 

of'i  aï  4  —  0*3^4  zzz  o,  ü8iü42  -4-  fc4<25i  -4— 
tf'irf36  zzz  o,  jf4tf9i  —  rt5iû63  -4-  ai  0*6  :zz  o, 

—  ^(04)  1  —  aÏ2aci  -1-  02  a'6  =  0,  —  ^^4^8i 

—  ah  aï 4  H—  rf3 1  d36  zzzz  o  ;  4  (c4)  *  —  tf4-*  ^  *4  H— 

azza*6  =  o ,  —  4c4a*3  —  y^4^54  H—  a' 3  0^6  zzz  o, 
0Ï1 0Ï6  zzz  o,  0*3  a*  6  zzz  o,  a\aï6  zzzz  o, 

*•!*’*  H-fq^i  -f-  /j1 1  aï  "y  =  o,  —a6uf}  -4- 

a'ia*y  zzz  o,  -  .aha6}  h-  ahaïy  zzz  o, 

tf8i  tf?4  —  df,irf54  -4—  aï\azy  zz  o,  —  fr4^34  

^52<a54  -4-  az2a*y  zzz  o,  ac7,a\  -4-  a^azy  zz;  o, 
tf4i  tf1/  zzz  o,  ^3  ^7  zz:  o,  a  4.0*7  —  o,  —  tf6i  d36 
-4—  û5u7  =0,  —  aïzaïC  -4-  cïzazy  zzz  o, 
^c4ay  zzz  o,  -  aï^a'C)  -  ^4^7  zzz  o. 

Ou  04  eft  zzz  o,  ou  c 4  neft  pas  zzz  o.  Je  fuppofe 
premièrement  que  <-4  n’eft  pas  zz;  o  ;  dans  ce  cas,  je  puis 
donner  à  ^4  telle  valeur  que  je  voudrai.  Soit  04  zz  1, 
j aurai  rf6l  zzz  o  t  ah  zzz  o,  ^4  —  0,  d4i  zzz  o, 
a~ 3  zz  0,^4  zz  o  t  a  y  —  o  ;  &  en  fubftitfiant 
dans  les  équations  (  3 .°  ) ,  nous  aurons  d42  zzz  —  C2  , 

a~l  zzz  -  C2 ,  <73i  zzz  ci  -+-  2c  2  y  ai  ZZZ  -J. 

Donc  i.°f3  =zo,  C4  zzz  1 ,  <*5  zzz  o,  c6  zzz  o, 
cy  zzz  o  c  8  zz  o ,  cy  —  0. 
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<*'i  =  j,  ah  =.ci  -H  2«»  =  o., 

a‘2  —  —  ci,  ah  —  o,  a* 2  —  —  ci, 

a!3  —  o,  a’  3  =  -j-,  d43  ==  o, 

4'  4  =  0,  <2*4  =  —  rf’4  =  °» 

a')  =  o,  a  5  =  0,  <j>5  =  o, 

<j'6  =  o, 

7  =  o , 


—  o»  «3  =  T» 

—  O,  <**5  =  O, 

—  o,  az6  z=z  o, 

—  o  ,  =  O, 


a(,i  —  o,  a7 1  —  o , 

d52  —  o,  ^  *2  —  o,  a7i  —  —  j, 

<i!3  —  o, 

"44  =  o, 

=  ».  . 

3*  4,81  —  «3  =  o,  a'j  — 1—  24*6  —  ci. 


4°-  fn  H-  iajû'i  -j-  f2a:i  — 1—  l <2 '3  =  o, 
4*1  42  -4-  C2ah  -4-  i.  =  o, 

—  <‘24si  -4-  ci.  (ci  ici)  —  i  —  o, 
d*ia'3  —  j  -  (ci  -3-  ici)  — la'- 1  =  o. 

—  cia  3  -4-  Ici  — la'i  =  o, 
ah  a'i  h-  idh  —  ±4*3  =  o, 

—  t‘2  <?sf  +i.('(i  -4-  vz;  ■+■'■} a1 4  ~  o, 
<2*i  rf'3  —  fVi  H-  ici  J  a''  3  a*i  <2*4  =  0> 

-  ifl'3  -+-  f22743  -I-  a'la\  =  0; 

—  cidh  -4—  jdh  -3-  }a’6  ~  0, 

ja‘i  —  a'ia'j  -4?  =3  o,  - 

Xiij 


r 
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.  i  ^  2  (l  ^  — I —  2.  (1  6  .  O  i 

_  la«,  __  a’i4  -H  (ci  -+-  ici)  a'6  =  O, 

JL  _j__  c  za  54  —  czal6  zn:  o, 

—  rà*j"  — ■  itf>4  -h  a’pâ’é  —  o. 

Au  moyen  de  la  troifième  des  équations  (4-°I*  on  aura 

a-,,  __  +  c'“  ±lll±L  ~  ;  &  en  fubftituant  dans  les 

1 

,  4.C1C1  -4-  8/V2/J  —  i 

équations  (  3 .°  ) ,  on  aura  a  z  —  - —  ' 

—  6r««  —  8(c*)a  +  n  _ —  **'  «-8^»/+» 

*4  = - - — 

Au  moyen  de  la  première  des  équations  (4.°),  on  aura 

,  -  ±{ciJ*C2  -  4c  I  (ci  )X  H-  Cl 

al  — - ; 

J  IC  Z 

&  en  fubftituant  dans  les  équations  (  3 .°  ) ,  on  aura 

o  .  —  *&*)'  C1  —  4  c  1  (CZJ-  -“*■  CI 

a  \  - - • 

z  Ta 

Au  moyen  de  la  quatorzième  des  équations  (4.0),  on 

,,  J  ^  !<  (ex)'-  . 

aura  a  6  zzz  - — - - — —  » 

Sc  en  fubftituant  dans  les  équations  (3.°),  on  aura 
<  _  —  3  -h  *6.  (ex)*  ° 

<•3- •=  — ; — *rn — — — 

Les  équations  auxquelles  nous  avons  encore  à  làtisfaire , 
font  la  fécondé»  U  quatrième,  la  cinquième,  la  fixième, 
la  feptième ,  la  huitième  ,  la  neuvième ,  la  dixième ,  la 
onzième,  la  douzième,  la'  treizième  &  la  quinzième  des 
équations  {  4.0). 

Ln  y  fubftituant  pour  a5 1  ,  a  2,  a' 4,  a1 1  ,  a  3  ,  tf8ï> 
<a36  ,  <7*3,  les  valeurs  que  nous  venons  de  trouver,  toutes 
celles  qui  ne  s'anéantiront  pas,  donneront  4c  1  c  2  -f 

.  4  _  "  I  —  4  (cz)x 

4  (cl)  —  1  ~  0  »  doue  r  1  =  - —  * 


des  Sciences*  ,  $7 

Je  puis  donner  à  c 2  telle  valeur  que  je  voudrai,  excepte 
que  je  ne  peux  pas  faire  ex  =  o. 

Soit  ex  —  i  ;  donc  ci  —  —  on  aura 

<71  —  i,  ai  z=z  —  £ ,  =  +,  <74i  =s  o, 

a'x  z=z  1 ,  <7*2  =  —  1  >  =  o,  a* 2  zz  —  1  , 

«' 3  =  O,  <7*3  —  o,  <*33  —  T-  *43  —  °» 

<74  =  o ,  <3 2 4  =  —  ÿ »  **34  =  0  »  <?44  :=:  o , 


«' 5=0,  ^5=0,  ^35=o,  ^45  —  o, 

tf'6  —  o,  <7*6  'fz  o,  <736  —  — -  1 , 
a'7  —  o,  <77  =  o, 
tf'8  zz:  o, 

<25i  =  i,  <76i  —  o,  <27i  =  o,  â’izio,, 

«52  =  o,  a6x='o ,  a  x  =  — 

"53=o,  *63  — 

-5+  =  — i, 

ou  <11^2  -  aicLZ  4,  a.  r <33  -  ^10.3  —  — 

cL2a]  <320,3  - -  I  ,  0,2<34  -  <720,4  — *-  I  f 

*3*4  —  a 3*4  z=  o,  0545  —  <73*5  —  Q, 

*4*5  —  <*4*5  =  °»  a.4<?6  —  <7406  —  —  ±t 

*$a6  —  <750,6  zro,  0.5(77  — r  <750,7  zzr  o, 

tt6<77 - <360,7  =  o,  o6<;S. —  <76*8  =0, 

0,7 <78  — -  <770,8  zz:  o,  0,7(79  —  <770.(7  zz:  o, 
0,8(79  *■ —  <780,9  —  °> 

cti<74  —  a  1 0,4  zz  ar<75  —  <7105  zz  o, 

0,2(7 5  (7 20 5  O,  cL2ü6  -  (720,6  ZZT  j 

0,3</6  <73ct6  2Z  j,  ci]  O?  -  <73*7  ZZ 

*4<?7  —  <74*7  =  °»  *4<*8  —  <740,8  — 

0,5(78  — •  <75^8  bzz  o,  05(79  - — .  <750,9  — - 

06(79  — s  4609  zz  I  > 


o 

0 
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CU«6 

-  <31*6 

— 

r. 

a.iay  —  <21*7  =r  0; 

cLiay 

-  <22*7 

= 

0, 

A2«S  -  «2*8  =  O  , 

*3«8 

-  a 3*8 

'= 

0, 

—  °3  «9  =  £. 

*4</9 

— -  <34*9 

= 

? 

+  » 

CO 

SJ 

5 

—  <2 1  *8 

= 

0, 

*i«9  —  «1*9  =  0, 

cLiap 

—  <22*9 

== 

t 

Z  * 

donc  *  i  — 


par -tout  où  il  fe  trouve;  j’aurai 

- —  T<*î  _ 

0L2<73  -  «**3  =  - — -  - 


Je  fubftitue  cette  valeur  de  ai 


i, 


*2«4 


<32*4 


—  r«4- 


I» 


-  T*S 

*2(3$  -  <32*$  “  -  =  O, 

7  7  ai 


<L2d6  -  <32*6  Z= 


•  ~a6 


—  t<*7 

cLiay  —  <22*7  =  — — —  =  o, 
0  —  ^*3 

*2(38  -  <32*0  =  -  2=1  O, 


*2<3^  -  <22*9  — - 


—  t*9 


*2 


■  <72  *} 


*3 


.  Je  mets  cette  valeur  de  *2  par-tout 


où  il  fe  trouve;  j’aurai  *3 <24  —  <23  *4  = 
*3  <75  —  *>*5  =  ~~7r  =  °’ 

,  —  a  )  —  a6 

*3 a6  —  a  3 <t6  =  — - — 

*3  a7  —  a}  0.7  —  ~~7r  =  °  ’ 

O  n  — ’  a  8 

*3  <3  0  —  «3*8  = - —  o, 

J  ax 

—  —  <19 

*3"?  —  - - - - -  = 


-  <7J  - <74 


:  o, 


“3  — 


des  Sciences.  i<5<> 

*3  =  .  Je  mets  cette  valeur  de  a 3  par-tout  où 

**  i  + 

il  le  trouve;  j’aurai  *4*76  —  <24*6  =  —  ■ —  4, 

«4*9  —  a^ap  =  -1—  =  —  b 

cla.  —  •  Je  fubftitue  cette  valeur  de  0.4;  j’aurai 

T  *5 

*5*^  —  <15*6  =  -  =  o, 

«•5"?  —  ^5*9  —  — ^  ==  °- 

et  5  —  —  .  Je  fubftitue  cette  valeur  de  et  5  ;  j  aurai 

'416  J 

ay(d6ap  — a6&p)  z=z  o;  maiset^dp  -abetp  — —  1  ; 
donc  <25  =0,  <34  =  —  <33,  —  <23  —  2*79  — 

=  0  »  ^77  —  o ,  —  <23  —  a6  =±  ai,  ap  z=z  ai  t 

2.az  -  —  -  2a  I  ,  5*72  -  2^4  —  -  4^71  9 

• 5  az  -  2*73  ZZ=  4*21. 

Soit  <21  -  1  ,  ai  =  -  1  ,  on  aura  les  coëfficiens 

du  numérateur  de  l’intégrale,  ai  zz:  1  ,  ai  —  —  r, 

a3  — r»  *4  =  —  j >  *5  =  o,  *2 6  —  o, 

^7  —  o ,  <3 8  —  O,  <2^  1=  1. 

Pour  avoir  ceux  du  dénominateur,  je  fubftitue  ces  valeurs 
dans  les  trente -fix  équations  entre  ces  coëfficiens;  j’aurai 

-  o.i  -  *2  =  f>  7*1  —  *3  =  —  b 

-  jCLl  -  0,4  HZ  ^  ,  Ct  5  HZ  O,  0,6  : -  I  , 

-  O  ,  et 8  zzz  O,  ctl  ctp  ZZZ  O,  Y Ct 2 

A3  —  1  >  -  1*2  H—  et4  =  -  I,  et  2  — 4- 

ctp  =  —  f>  —  7*3  —  i*  4  =  0,  et  3  — 

4*4  =  i»  *4  “+•  î*9  —  —  | î  donc  &p  =  eti , 

* 4  —  — 1  *3»  *  1  “*7  * 2  —  —  4»  a  1  — * 

**■)  =  —  X>  ±  2*3  =  2. 


r. 
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Soit  «.1  =  0,  on  aura  cti  =  o ,  *2  —  —  f, 

«3  =  ^,  «4=  4»æ5  =  o ,  a,6  ~  —  i, 

ay  —  o  ,  ce.  8  =  o ,  =  o  ;  par  conféquent  i’in- 

,  ,  T  ,» /  ..  '  —ixY(px—p*)  ;  

tégrale  de  I  équation  #  — ; - y  =  o  , 

r(X  __  _  />’  — />*  -+-  t p y  —  V(p*  —  />V  -*-yV(p*  —  v')  _ 

c  +  i;7  —  t/’  v7>*  —  /»V  —  ^ 


©u  //  = 


2/>»  —  a/>y  +  py  —  pVfpx  —  p1)  H-  ^  V?/'*  ~  Z7* 
—  */>*  -+-  j/y'  —  j/7^/7*  —  p1)  —  **y 

5px  —  4 P*  -4-  a  xy  -+-  v?>*  —  />V 

î^ap  —  5/7  5 pV(p*  — -t- 
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Application  de  cette  Méthode 

aux  Quadratures, 

AM  B  étant  un  demi-cercle 
décrit  du  centre  C  &  du  rayon 
CA  =  p,  foit  AP  =  x, 

PM  fera  —  -/(ipx  —  xx J; 
foit  l’aire  AMP  —  f,  011  A1— p 
aura  f  —  Y(zpx  —  xx,)  x  ;  foit  f  —  py ,  on  aura 

y  =  o.  Je  fais  £  =  Yf^px  —  xx); 


V(  xpx  XX  J 


donc  £ 2  —  2,  p  x  -  .Y*,  -T  =  - 


L’équation  à  intégrer  fera  x 


tcgrale  ièra  n  : 


l 

—  r 

Z 

- 


o,  &  Fin- 


azpx  -4-  a^py  -+-  a^pi  <25** 


*3 y  -+- 

a6xy  - 1-  <*7*^  * 


■  a  Sy*  - 


<x\p  -f 

■ 


a2/>#  ■ 


ou//  : 


«7/^C  - 


■  a3i^  ■+-  *4^1  H-  «5#a  -+-  *6*7  -4-  0.7x1  h-  *8/  -4-  oyyi  * 
_  a'/»’  +  -4-  a 3 -+-  û4/>2^  -4-  aj/?*2  -+-  a6pxy  -t~ 


a.\p- 
•  a$py* 


•  ci2j7  a;  - 
-a9I>yi- 


-  a3  *47'*  t  ■+"  ctôpxy  - 

-dio»*  4-an  *1>'  -h  a  1 2 **£  -4-  û  1  3  .ry2  - 


a7PxZ  -*-<*-%}'y*  -4-  a-ypyi  -H  «cio*1  -H  ai  1  x  2y  -4-  a  1 2  -4-  a  1 3  at^2  -h 

a\\xyi  -4-  ax^y'  -fi-  ar6y\  ^ 
cti+xyt  -H  ctisy*  -4-  * 

Mais  comme  «je  ne  crois  pas  qu’il  foit  poffible  qu’une 
fonétion  de  dimenfion  nulle  de  p ,  de  x  8c  de  y,  autre 

que  y  H-  pc,  foit  telle  que  fa  différence  égalée  à  o  ,  étant 

x  -h-  ~fiî  y  =  °  >  M  8c  N  ne  fôient  fondions  que  de  p 
8c  de  x,  iorlque  les  fonctions  N, M  feront  dans  ce  cas,  pour 
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rendre  la  méthode  générale  des  quadratures  plus  fimple,  {el 

prendrai  toujours  n  —  y  P(  Pour  ï  intégrale  de  l’équation 
x  h—  —■  y  —  o.  Par  j’entends  une  fonction  quelconque 
de  dimenfion  nulle  de  p  &  de  *. 


S’il  n’entre  aucun  radical  dans  les  fondions  N,  M,  c’ed-à- 

b  1  p  -4-  li 


dire ,  fi  l’équation  propofée  ed  a 

•  ,  b  1  pz  b  1  p  x  -4-  b^> 


G  1  p* 

l>  t  Y 1  • 


-  G  2  p  x 
■  bip*} 


G}X* 

-  bipx 


G 1  p  h-  G 

y  —  o. 


y  ~~~  o  * 


X  H- 


Gipi  -4-  G%p*x  -4—  G }px*  h-  G 4-v’ 
bip 4  -4-  bip'x  ■+■  b}p*x*  -4-  b^px*  -h  Ijx * 


£1/*  ■+*  £*/»**  -+•  £j/>V  • 


l’intégrale  fera  n  —  — 

o  /> 


-  G  ^.p  x  '1' 

d\p 


G  5** 


^  —  o,  ou 
)’  ~  o,  &c. 


1  -4-  * 

H-  x* 


dtp*  -4-  dipx  -4-  d 3 
</»/>*  -I-  dip*x  ■+■  d$px 1 


_ £_ 

V 

_ 21 _ 

p  1  /i/;J  -4-  dip*x  -t-  d$px*  4-  «Aj.#*  ' 

2 _ dip*  -4-  dip'x  -4-  djp*x*  -4-  ^4;;  a3  -4-  d$x 

P  ~d'P‘ 


-4-  </'*/>’  x  -4-  d$p*xx  -t-  d^px1  -4-  <^5  *4  * 


&C, 


L 


Soit  nzzz—  h—  -y 

<2  ly*  -4-  aipx  -4-  a^py  • 


d  >  -4-  «A*  ___  dip *  -H  dipx  -\-d\py  -\-dixy 


■  dix 


a^xy 


l’équation  * 


-  *3  py  «4  *y 

a1  \px  -4-  a1!  px  -4-  a* 2  x  x. 
H-  a1 1 


^ip*  -4-  dipx- 4-  bpy  H- 

;  en  différenciant,  on  aura 


y  =  o,  qui, 


fi^ppofànt  —  a' ^  —  o,  ^'3  zzz  o ,  &  la  con¬ 
dition  «’i  al  —  a~ia~z  aia^  —  0,  fera 


des  Sciences.  ï/3 

la  formule  de  toutes  ies  équations,  dont  l’intégrale  efl 


(fi  p*  -4-  efipx  -4-  Ai,  xM 


ef  \  pl  -4-  efip’x  -H  eP  \  pxy  -+-  ef^px 
J^ipl  -j-  cPip'x  4-  o p1  y  4-<^3/'*! 
ezipl  -H  erzp’x  -+-  cn,p1y  -+-  a\px 
«■'F*.  -t~  *ip*x  H-  CL  {py  -J-  cL+px2 

différenciant ,  on  aura  1  équation 

ei*ip*  -+-  a'iplx  —  a'ip'x1 

-K  a*  I  -4-  yjl  r 


■jf  ipxy  -+-  P'i  x2y 
opxy  -h  ox*y 

’  *  5  P*y  -1-  a6x2y\ 

■  a 5 pxy  -h  (LGx'y  ’ 


a **  V *  ■+*  ia'i  p3x  -H  axz  pxxx  y  - 

qui,  en  fiippofint  «4i  —  a'z  —  o,  ^'3  —  G, 

«'4  —  o,  a*3  =  o,  a'5  =  0,^=0, 
œ  les  quinze  conditions  du  Lemme,  lira  la  formule  de 
toutes  les  équations,  dont  l'intégrale  eft  „  -  V  , 

d\  px  -4-  efipx  H-  d}xx  ? 

+  ePzpx  4-  /3,r*  ' 


Soit  ri  rrr  —  -  |  T  dlJ) 3  H~  1  -+■  t/4*3 

^  *+■  <^3.pxx  -\~^P$pxx  -4- 

d2p3x  ^  *'P'y_+  ^  v  -t- «fy*r  -*■  «4;»*1  -+-  </V*V  /4*j, 

\p  -H  zp  x  -3—  o p  y  -+-  <^3/>  .v*  4-  o/i1^/  4-  tAj./;*3  4-  opx2y  4-  o*3^  _  - 

.  *-?/— "^T.  *  ~+~  a]p3y  -+-  -+-  a  5  px  xy  -4-  a*/»*1  -+- 

«'/'+  •+*  4-  *3/^  -4-  «4//**  4-  4-  *6px>  4.  aj^T^TIp  a8^J^  A 

en  différenciant ,  on  aura  1  équation 

-*-jxpU  —  axxp*xx  —a’ipix’ —  a\  »V  4- V*  <  .  , 

H-tz+i  -t- ûJ2  -4-  û'4  4-a3y  ^  a  6px[  4-  a  Gx\ 

-+-«6i  -+-g*2  4_acJ  ‘+■«♦4 

-4-  a7 1 

'V_+r  *,f'*  - /  =°f 
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qui,  en  fuppofint  a*i  — a  1  =  0  »  a  3  *4~  a  l  —  °* 
ax  —  o,  a'2.  - —  *4  “+~  3^3  ■+-  3a?l  —  °» 


**3 


=  o,  *6*  -+-  *5  =  °>  *  5 


<*'6  =  o,  a' 5 


o,  *7 


3*3  =  °> 

—  o,  &  les 


lôixante*dix  conditions  du  Lemme,  fera  la  formule  de  toutes 

/  y  d\  P*  *4“ 

les  équations ,  dont  l’intégrale  elt  n  =  —  -t — -jÇ^TZ^  * 


Soit  «  =  — 

P 

d\  pi  -+-  - 


</  ï  /;+  - 


I  V. 


- 


fipi-ï-Szp'» 
■  <Pip+y  -4-  ^3/>3** 


-  <*S** 

J'zp'xy  -+■  dw*x' 


-  -H  o/»Jxy  -i-  /^V  -f-  op1  x xy  -+- 

_  n/>?  h-  <7  2^.v  -+-  *3 p*y  •+•  *4?*** 
&ipi  -4-  «2^**  -4-  «- 3 /'tv  "+"  a-W'x*  -h 
-  -h  ;  en  djffv_ 


■  o/j4^  H 

t/ 5 -f-  f+px^y  -4-  __ 

+  0/>4f>  OAr*> 

a5P**y  ■+■  &6p*x*  *4"  a7px,^y 


arfxy  -H  *V*J  -4-  -4-  «8^*+  -4-  *9/»^ H- 

a*i/>8  -4-  a'zp7x  —  a'ip^x* 

-4-  a4i  -h 

,,,  .  *  ■+■  *  1 

renciant ,  on  aura  i  équation  x  h - 


—  a3  3  *3  —  a*  3  p^xlr 

-4-  a  4  - 

-4-  a>z  -4-  <*34  ■+■  «*4. 

a8i  -4- a7 a  -t-ab» 

4-a?c 


a><tp'x'>  —  ajp'xP  - 
a  6  H-  a’ 6 
-H  a6^. 


-  a'%px7 

-  a*6 


a'  i  />8  -4-  iax\p7t 
t-a*  8*» 


-  3  aS  ^+*4  ■ 

-  a*4 


-  za+4^V  -4-  aCp'xf* 


-y  —  °i 


O ,  d  3 
-8. 


»/* 

H-  3  a>i  -4-  4'271 

qui,  en  fuppofant  —  az  a+i 
a(\  —  o,  a'z  —  *4  3  a^3  "+"  3**1  =  °» 

z  a7  2.  -f-  2  û  -H  4*’3  -H  4*9j  ~ 

3  *?5  ■ —  *'6 

—  <a’8 


O,  3<T2  — I— 

_  ^>4,  —  o,  2^4  -h-  2^7  =  o, 

- o  ,  a}  —  O ,  aj  H-  3  *r”3  —  °» 

2<j45  H-  4^3  =  o,  3 <3  5  h—  «f7  =  o,  d43  ==  O, 
a'j  -=■  o,  d'p  —  o,  &  les  deux  cens  dix  conditions 
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du  Lemrae,  fera  la  formule  de  toutes  les  équations,  dont 
l’intégrale  eft  «  =  L  h- 

Remarque. 

Soit  A  le  degré  du  numérateur  &  du  dénominateur  de 
ïa  fonction  pc ,  jamais  ies  fondions  N,  M  ne  feront  d’un 
degré  fi  bas ,  que  lorfque  l’intégrale  fera  «  =  —  ^ 

if  i/>*  -4-  ~  V  -4 -  d  }px  ~1x1  -4-  ^4/>a  “  ’x’  -4-  &C.  -+-  ** 


Soit  l’intégrale  n  zzz  ~ 


— >  l’équation  diffé- 

renaelle  fera  x  -y-  B  y  —  o ,  dans  laquelle  le  degré  des 
fondions  A7,  M  eft  —  o;  &  il  eft  impolfible  que  le  degré 
de  ces  fondions  dans  l’équation  différentielle  de  cette  inté- 

d*p  -4-  dix  r  . 

“777" -t-  *  '  Jie  /oit  Pas  >  °* 

«4/»*  -H 


grale-ci  n  t=z  — 
V 


Soit  l’intégrale  ;/  —  ~ 
différencielle  fera  a  H - 


çr 


-,  l’équation 

y  —  o»  dans  laquelle 
le  degré  des  fondions  TV,  eft  —  i  ;  &  il  eft  impoffible 
que  le  degré  de  ces  fondions  dans  l’équation  différencielle 
de  cette  intégrale -ci  //  —  —  -i_  d'p*  dzpx  J> x*  - 
ne  foit  pas  >  i. 

Soit  l’intégrale  n  —  —  —, _ 

p  £>p>  a 

réquation  différencielle  fera  a-  -h — - JlL 1 _ * 

dans  laquelle  le  degré  des  fondions  N,  M  eft  =  0 
&  ü  eft  impoffihle  que  iç  degré  de  ces  fondions  dans 


Js\.p*  S*px  -4-  ^3**  * 
Ap*  -f-  Bp*x  Cpx1  -f.  x3 
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l’équation  différencielle  de  cette  intégrale -ci  »  =  ^  -+- 

<i'P’  ■*-  ^*1  ne  foit  pas  >  2  &c. 

J7P  -<-* 5E**h-  “V’ 

Au  moyen  de  cette  remarque  &  des  formules  précédentes, 
il  n’y  a  aucune  des  équations  dont  nous  traitons  ici ,  que  je 
n’intègre,  ou  dont  je  ne  démontre  l  inintégrabilité.  S’il  s’agit, 
par  exemple,  d’une  équation  où  le  degré  des  fondions 
N,  M  elt  zzr  5  ,  je  commence  d’abord  par  m’a  durer  que 
ces  fondions  n’ont  aucun  fadeur  commun,  c’efU-dire,  que 
l’équation  propofée  ne  peut  pas  devenir  une  équation  où 
les  fondions  N,  Ai  fuient  d’un  degré  moindre  que  5  ;  j’en 
ai  donné  le  moyen  :  enfuite  je  dis  que  cette  équation  appar¬ 
tient  à  la  troifième,  ou  à  la  quatrième,  ou  à  la  cinquième 
formule.  Je  la  multiplie  donc  par  cip  -H  ax,  &  je  la 
compare  avec  la  troifième  formule  ;  fi  elle  n  eft  pas  intégrable 
par  cette  formule,  je  la  multiplie  par  c  \  p*  —H  C*P  x 
cipX*  -4-  ,  &■  je  la  compare  avec  la  quatrième  for¬ 

mule;  fi  elle  n’eit  pas  intégrable  par  cette  formule  ,  je  la 
multiplie  par  ci  -H  cip^x  H-  c]p'x  H—  c^p  x3  -H 
c  î Px*  -t-  c6x5,  &  Je  k  compare  avec  la  cinquième 
formule;  fi  elle  n’eft  intégrable  par  aucune  de  ces  trois  for¬ 
mules  ,  il  fera  démontré  quelle  eft  inintégrable. 

Lon  intégrera  également  ces  équations  -  ci ,  ’  lorfque  les 
fondions  N,  M  feront  affedées  de  radicaux,  ou  bien  l’on 
en  démontrera  i’inintégrabiiité. 

Pour  qu’on  voie  le  procédé  de  la  méthode  jufqu’au  bout; 
yoici  quelques  exemples. 

La  première  équation  différencielle  x  -H  °> 

pe  peut  appartenir  à  aucune  formule  ;  par  confèquent  elle 
eft  inintégrable  généralement. 


Soit  l’équation  * 


t 1p'  —  '°rx 
3  F* 


y  —  o, 


çn  comparant  cette  équation  avec  la  première  formule, 


S  C  I  E  N  C  E  S. 

<12 


DES 

j’aurai  a  h  —  3  ,  ah  =  ai 

ah 

a'~2  zzr  2,  <3*3  zz:  o;  donc  ah  —  3  , 
<*'2  =  —  5 


rf*2 


*77 
—  10, 
o. 

—  JLi. 

-  2  » 

-  2. 

<3  3  zz:  o. 

a'i  —  —  5.  En  fubflituant  ces  valeurs  dans  la  condition 

de  la  formule,  j’aurai -  5.  —  5  —  25  -H  o  =zz  o; 

par  conféquent  i  équation  propofée  eft  intégrable  par  cette 
formule. 

Pour  l’intégrer,  j’aurai  bidx  —  d  1  bz  —  3, 

^2^1  zzz  —  5, 
o  zn  o. 

(£1  )*  =  «T  1  £2  zz:  —  5  ;  donc  £1  —  ~ , 
(*2)\  =  2.  * 

=  -  V^2  &  (Î2  h—  1/2  .  */i  izz  ?.  Soit 

Va  ^ 


d  I 


,  on  aura  d  2.  =  ,  «5c  l’intégrale  fera 


.  va 

v*  •/»  H - * 

_ 5 

~  p  —  >4  * 

✓a 


ou  «  zz:  - — |-  — --~4~  T  * 

/  —  a* 


O, 


Soit  i  équation  *  -p-  — - « 

il  efl:  évident  que  cette  équation  ne  peut  pas  fè  rapporter 
à  ia  première  formule,  &  que  pour  la  rapporter  à  fa 
fécondé  aufîi  généralement  quelle  peut  letre,  ils  fuffit  de 
ia  multiplier  par  pz ,  on  aura  ah  zzz  1,  a'i  —  4 
=:  2,  tf'2  -4—  a*  1  =  —  12,  <^2  —  _ _  n 

.4.  '  _  _  J  * 


a?  i 


2 


—  *3  -4-  *’a  ah  =  9, 
*'3  -H  tf5i  =  O. 

Ax\  —  o,  a  3 


<*'4  -h-  <i42  zz:  o, 
aïx  —  a\  —  o. 


°»  *5  =  o,  a'}  —  o. 

Z 
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Donc  i.°  ai  —  1  ,  azi  —  4,  a’i  =  2,  a*i  — 6 . 

^'2  =  —  6,  az2  ==  —  3  »  =  o. 

**3  =  °»  *33  =  o, 

*24  =  o  ,  az 4  —  o. 

*5  =  o. 


^  3 
«3 


-  a'i  =  p, 

: .  o. 


3 En  fubftituant  dans  ks  quinze  conditions  de  la  formule, 
ia  première  donnera  —  2 . 6  h—  4 . 3  -t-  *7 '3  —  ^  r 
c’eft-à-dire,  a  3’  c=  o;  donc  tf5i  =:  o,  *2*2  z=  p 

La  fécondé  &  toutes  les  autres  donneront  o  zzz:  o  ;  par 

conféquent  1  équation  piopofée  efî:  intégrable  par  la  fécondé 
formule,  &  pour  l’intégrer,  on  aura  ai  —  1, 

a  2  —  —  6, 
a3  —  o, 
û4  =  o, 
a'<>  =  o. 

**1  =  4*  *3i-  =  2,  a*i  —  —  6,  ah  —  o, 

=  —  3  ,  <3^2.  =  p ,  —  o. 

^23  =0,  a'}  —  o. 

<^4  =  o. 

OU  JW*  -  <h$2  =  T  ,  ^J\T  )%  —  4, 

cPaJ'i  =:  —  6,  JW 3  —  ^2^3  —  —  3, 

-  JS  <^3  =  O,  O  =!  O  , 

^3  <f2  —  0 ,  (£})*  =  o. 

0=0. 

JW3  -  <^1/3  ■==  2,  J>lJ»2  =  —  g,  JW3  =  o. 

(^2/  =9,  JWj  =± 
o=0. 


o, 
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donc  i  —  2 ,  S' 2  zzz  —  y  ,  J  3  zzz  o ,  d  ^  =  j 
Soit  di  —  1 ,  on  aura  dz  —  —  t,  &  l’intégrale 
fera  ~  yx..±Jl  . 

V  *¥'  —  U,x 

Ces  deux  exemples  fufïïront ,  d’autant  plus  que  j’ai  trouvé 
une  manière  d’intégrer  ces  équations-ci,  ou  d’en  démontrer 
l’inimégrabilité,  plus  lîmplement  que  par  la  méthode  générale. 


avertissement. 

Je  nommerai  intégrale  du  premier  degré,  celle  où  le 
numérateur  &  le  dénominateur  de  la  fonélion  pc  feront 
du  premier  degre  ;  intégrale  du  fécond  degré ,  celle  où  le 
numérateur  &  le  dénominateur  de  pc  feront  du  fécond  de¬ 
gré,  &c. 

Je  nommerai  équation  différencielle  du  premier  degré, 
celle  où  les  fondions  JV,  M  feront  du  premier  degré  ;  équation 
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+  V\ 


^ _  y 

P 


p  *f*P  •+■  x) 


•  bp*  -+-  2CP+X  +  idp’x*  +  +tp*Xl  -+-  ifpx*  -+-  6gxf  ^  ^ 

y  h - ■ - Pi  x~-~  * 


/ 
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(a.1  —  Ga)pc  -+-  —  la)p^  -+-  ()<t d  -H  Gc  — 

^  H -  " 

^^4^»  -+-  -4-  iGJJp1*'  -+-  h* f  -*-  3^  -4-  d)p*x *  ■+- 

(*Cf  -4-  ,-H  3  fx°  x  _ 

r«i»*  *+*  G  P*  -4-*V’  -  '  *  *  . 

^  a/>*  -I-  ^4jf  -4-  r/>’x*  H-  /fy1**  -f-  epx*  -4-  /»* 

W  7"  ^  p  (<tpx  +  G px  -4-  *  v* 

•  ^  —  «a  —  }€a)p6  -+■  (  ittGc  —  xGi  —  4 a)P** 

-4-  (  3  et  G  d  -4-  et  c  —  G  c  —  3  b  )  p*  x*  -4—  (  4  a  Ce  -4-  ï  cl  d  — 
a  f  )p'ix*  -4-  fs  «f/  -f-  3  ae  •+■  Ge  —  d)p*x*  -f-  (  4  */  ~+~  2  £/)/’** 
-+-■  fx  6 

J  % - o.  •  •  »  »  »  • 

(*p  x)*  (Gp  x)* 

_  ,y  ^  a/>*  -4-  3/>+*  -4-  cptxx  -4-  dpxxl  -4—  epx *  -f-  /** 

n  /  v(*p  *)'  (ÇP  -+-  *y> 

•  /«x(?Æ  —  <£  a  —  2GaJp6-\-(iaGc  —  G  b  •—  3  a  )  pl  x  ~\- 

y  -f-- - 

^3  a.  G  d  -f-  a.  c  —  %  b  )  p*  x1  -4-  (  ^et  G  t  -4-  a  ad’  -4-  G  d  —  c  )  pi  x 1 
-4-  (S  *-G  f  3  et  <  -4-  a  G e )  p*  x*  -4-  (  4  et  f  -t-  $  G  f  -H-  *  J  PM> 
-4-  */>*  _H  ’ 

7 _ x  —  0*  •••»•»••»•• 

]>(ttp  x)l  (G p  -H  4f^  * 

_  ^  a/>*  -4-  Æ/>4*  -4-  r^3*1  -4-  dp*  x^  -4-  f/>*+  -f-  /V5 

P  PX(eLP  ■+■*)*(£?-+-*) 

•  /*3  —  tn)p*  ■+■  (ietc  —  xa)pi*  -4-  (\<td  ■+■  Ge  — . 

y  -f - 

b)p*xx  -+-  (4<t  e  -4-  iGd)  plg'  -4-  (  î  a.  f  3  -4-  d)px  x*  -fr^ 
/4f/-4-  **/;>«*  -4-  3  /**  ^  —  o . \ 

rM(*p*  +  fy* -+- **/* 

n  _  >  «/'*  -4-  £/>+*  -h  r/»’**  -4-  -4-  f?*4  -f-  fxi 

F  pi  (U p*  -4-  Gp»  -+X*) 
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Soit,  par  exemple,  i équation 

•  —  8;;**’  -f-  ;>*4  _ _ •  _ 

y  *  —  4^5  üj*x  —  /;îjr*  —  i/'1**  -+■  /»*+  4-  xi x 

cette  équation  ne  peut  fe  rapporter  qu’à  la  troilième  ou  à 
la  cinquième  formulé  de  fon  degré.  En  la  rapportant  à  la 
troifième  formule,  j’aurai 

—  4/f  H-  8  p*x  —  p'x'-  —  5 />V  -4—  /7*4  -4—  a5  = 
^  et/?  — t-  x  J  3  ^£/?  H—  x  J  "  im:  ce3  £  /?5  H—  3  A  £  />4* 

-t-  2ct3£ 

-f-  3  ct£i/73X1  -t-  £lplX*  -+-  2.£px*  -4-  *5/ 

H—  6  a~  Q  -4—  6  a,  £  -4—  3  * 

— f—  et3  3** 

donc  et 3 £ “  — +~  4  — -  ° >  3*  £  H —  2  a? £  —  8  —  O , 
3  et  £  |  6  et  £  |  et  \—  I  . .  O  f  £  — | —  6  et  £  — H 

3  et 2  -4-  5  =  o ,  2  £  -4—  3  et  -  i  -  =  o  ;  donc 

g  —  ,  1  ~~  J  -  /  donc  5  et2  — r  2  et  -  7  =  o  ; 

5ct3H-  6ct2  —  3*  - 4—0,  I  5et4  —  I4ot3  -+- 

3  a2  -  3  2  =  o,  9  et5 6a4  -4-  et3  — f—  I  6  =  o  ; 

donc  et1  =  *  *  7  et 2  =  -3*  En  égalant  ces 

s  s«  6 

deux  valeurs  de  et2,  on  aura  5  ct“  — f—  1  6 et  -4-  1  1  zzz  o, 


—  1  6  et  —  «i 


OU  et 


;  donc  2ct  -f-  7  =  —  16  a  —  11; 


donc  a  =  —  1* 

Cette  valeur  de  et  fatisfait  à  toutes  nos  équations,  on  aura 
g  —  2.  Je  fubftitue  ces  valeurs  de  et  &  de  £  dans  le 
numérateur  de  la  formule,  pour  le- comparer  enfuite  avec 
celui  de  l’équation  donnée.  J’aurai  —  2  b  —  3  =  o  , 

—  4  c  —  2  h  —  3  a  ■=.  o  ;  donc  c  =  o.  J’aurai 
3  d  -4-  Æ  =  o ,  c  —  1.  Soit  b  =  o.,  j’aurai  d  —  o, 

a  =  o ,  &  l’intégrale  fera  n  —  y 


v(—r-+*)  '(*?  +  *)' 
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Si  ion  eut  donné  à  b  quelqu autre  valeur ,  l’on  auroit  eu 
la  même  intégrale  fous  une  autre  forme  :  cet  exemple  eft 
celui  de  M.  Newton  dans  Ion  Traité  ries  Quadratures. 

Soit  l’équation 

v  -4-  ~  lip’*  —  _ ÿ _ 

S  pb — iplx — p*xx  xl  — pxx  + — xpx^-j-x*  ’ 

le  dénominateur  du  coefficient  de  x  dans  cette  équation 
peut  Ce  rapporter  au  dénominateur  du  coefficient  de  *  de  la 
première,  fécondé,  troifième,  quatrième,  cinquième,  fixième, 
lèptième  &  dixième  formule  ;  mais  le  numérateur  du  coeffi¬ 
cient  de  x  ne  peut  fe  rapporter  qu’au  numérateur  de  la 
première,  fécondé,  troifième  &  cinquième  formule;  par 
conféquent  Ci  cette  équation  eft  intégrable,  elle  le  fera  par 
la  première,  ou  par  la  fécondé,  ou  par  la  troifième,  ou  par 
la  cinquième  formule. 

Soit  donc  l."  p'  —  îp>x  4/,i.vi  __ 

—  2p>  —  ( api  +  çp>x  yfx.  x,j .  __ 

-+-  2<tC p'x  H—  6>V  H-  zZyp'S  Yyx 4 

H-  l<ty  -H  2ct  -f-  2  g 

-1-  2  ypx'  -+-  Xf’;  donc  y  —  —  l,£  — __  , ,  a  —  r. 
Je  fubllitue  ces  valeurs  dans  le  numérateur  de  la  formule, 
pour  le  comparer  avec  celui  de  l’équation.  J'aurai  (b  h-  a/ÿ 
H-  (2 1+  2«»  -+./£  _f  _p_  3^_  }ajp*x* 
-+-{—* b  —  id)p'x\  -f-  ( —  f  —  d)p'x* 
=  —  \2p'x  —  12 p'x'\  donc  b  H-  a  ==  o 

f-H  «  =  —  6,  b  —  c  -t-  3d  ~  3*  Q’ 
b  — t—  <1  —  6  >  { c  -f-  ✓/ y  m  o  ;  donc  ^  f  ^ 

&  *  —  c  —  o ,  ce  qui  eft  abfurdfc;  par  conféquent  notre 
équation  n’appartient  pas  à  la  première  formule. 


*o8  Mémoires  de  l’Académie  Royale 
De  l’opération  précédente  il  fuit  que  le  dénominateur 

p 6  2 p*x  —  Lin  <îuarr^»  &  que  par  conféquent 

notre  équation  ne  peut  pas  appartenir  à  la  fécondé  formule;  elle 
ne  peut  pas  non  plus  appartenir  à  la  cinquième ,  car  nous  avons 
trouvé  cl  — -  i ,  £  — :  —  i ,  y  -  —  i ,  &  dans  la  cinquième 
formule  et  étant  i  ,  G>  leroit  rzz  3  ,  &  y  =  3  ; 

il  11e  relie  donc  plus  que  la  troifième  formule  à  laquelle 
notre  équation  puilfe  le  rapporter.  On  aura  p6  —  2p'>x 

—  />V  -+-  4/'’*’  —  P  **  —  2PX[  -+-  = 

(a.p  -t—  x)*  (Cp  -t-  x)'  =  («■'Cp'  -t-  Z'tZp'x 

H—  ct> 2 

— I —  £px~  -t-  x*)1)  donc  <t?£  —  I,  2  et  S  et2  —  —  I, 

—t—  2  et 


2  cl  -+-  o  —  1  ;  donc  £  —  -  2  cl  —  1  ; 

donc  —  2ctJ  —  clz  =  1 ,  3  cl  H-  2  cl  =  ï  ; 
donc  et  "  - 1—  2  et  — I —  t  — —  o  ;  donc  et  — i  1  — —  o  » 
donc  cl  —  —  1  ;  donc  G  =  1 .  Je  fubllitue  ces  valeurs 
de  et  &  de  G  dans  le  numérateur  de  la  troifième  formule, 
pour  le  comparer  enfuite  avec  celui  de  l’équation.  J  aurai 

—  I  —  2  a  =  0,  —  2  c  —  2  b  —  4  a  —  —  12, 

3/5  =  0,  —  ^e  —  id—  2C 

—  —  1  2 ,  —  2  e  —  d  =  o  ;  donc  Z>  =  —  2d, 
,/  —  —  2e;  donc  c  =  6,  donc  £  —  2  — t-  a  o. 


Soit  =  2 ;  donc  =  o ,  b  —  o  ,  d  =  —  4, 

r  . _ y  6p*xx  —  4px'  -f-  a*  + 

l’intégrale  fera  a  z=z  —  H—  (_p^_x),  + 

L'on  voit  qu’il  faut  bien  des  conditions  pour  qu’une  de 
ces  équations -ci  foit  intégrable;  mais  fi  elle  n’eft  pas  inté¬ 
grable  ablblument,  elle  pourroit  être  intégrable  par  loga¬ 
rithmes,  6c  fi  elle  n’eft  intégrable  ni  abfolument,  ni  par 

logarithmes, 


*'«*  J 
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logarithmes,  elle  pourrait  être  intégrable  en  partie  abfb- 
lument  &  en  partie  par  logarithmes. 

Quoique  tout  ceci  ^appartienne  pas  à  notre  fujet,  ayant 
trouvé  ia  folution  complète  de  ce  problème,  j’ai  cru  que 
je  ne  ferais  pas  mal  de  la  mettre  ici. 

De  même  que  nous  avons  conftruit  la  Table  précédente 
qui  contient  par  ordre  toutes  les  équations  différencielles  pof- 
fibies  à  intégrales  ablôlues ,  l’on  conftruîra  la  Table  fuivante 
qui  contient  auffi  par  ordre  toutes  les  équations  différencielles 
poffibles  à  intégrales  purement  logarithmiques. 


TABLE  IJ. 

des  fluxions  logarithmiques, 

ET  DE  LEURS  F  LU  ENTES. 

T  d 


9¥ 


A]>-h/c 


A  p  -4-  x 


O.  •  •  •  7/  —  —J —  a  l  — - — 

f  .  r 


qBpx  •+-  qpx 
r  A  r 

VAp  -h  x)  (Bv  -A-Xj  X  — 

i  -H  *  /  ^ 
v  1  p 

qBp*  -H  iqpx 


— f—  T  l  - 


Ap\  -+■  Bpx  -f-  x* 


X  —  O. 


=  7  4-î/^li'. 

Dd 
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3d 

Z'rSPtK’tVf'z?''  ■ 

.  4-  s  AB  4-  s  (  A  -h  B  )  4-  s  * 


(Ap  4-  *)  (Bp 


n  —  —  H-  qi 

P  1 


AP  ■ 


x)  ( Cp  -+-  x) 

J  Bp  -4-  X 

h -rl  — - 


si 


-+-  f  BCp'  A-  q(B  +-  a  C)  p1  x  4-  tqpxa 
r  A  4-  r  B  -A-  r  ^ 

-t-  2?/>*  #V  ^ 


n=L  +  iidL : 

7’ 


5;;*  4-  *’ 


O.  • 

£>  -4- 

>» 

:  o.  . 

i  C  ^  — +■ 


Î^J 


i  qCp*x 


IIP* 


AP' 


Bp%x 


Cpx 1 


>4/ 3  4-  Æ/>*x  4-  Cpx*  4-  x' 
— 


4-  qBCDp*  4-  ?/'/?£'  4-  4-  CD)p'X 

4-  r  AC  D  4-  r  (  A  C  4-  A  D  -t-  CD) 

4-  4-  ^4/y  4-  -4D  4-  ÆD; 

4-  4-  /  M  ^  4C  -4-  77  6V 


•  q  (  B  4—  C  4—  D  )  p*  x*  4—  ÿ/ 

■  r  (  A  C  D  )  4-  r 

•  s  f  A  h-  5  4~  D  )  ■+•  * 

■  *(  A  +  n  4-  Ç)  a-  t 


(Ap  4-  x)  (  Bp  4-  (Cp  4-  X)  (Dp  4-  *yj 


J  / 


Ær 


r  / 


f/ 

D,  - 


///> 


Bp. 


a  B  CD  p* 
rAD 
s  A  C 


q  (  B  C  *4~  B  D 
r/A  4-  BD) 
s  (  A  4-  B  C  ) 


i  C  D)  p1» 


■  f  (B  4-  x  c  4_  *D )p* x* 

r(B-i-D) 

Si  b  4-  cy 


/>*/»*  4-  4-  x'  )  (Cp  4-  /'D/»  4-  x) 


x  =  Ô. 
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y  .  Ap1  -4-  Bp X  ■*,  ** 

-  *  =  -r  -+-  ?7'  - - 


rl 


Cp 


si 


F 

Dp. 


.  rAD*'  H-  r  (  B  D  _ -t -  r  (  D  -+-  %  B  ) _ 


h-  Bp»  -4-  XMJ  (Cpx  -4-  Dpx  •+*  * 1 J 

y_  t  ^ _ 

P  y  *  i>‘ 


y  =  O.  . 


B=^  +  f /Y +  ric-£±?p^. 


•+•  qBDp *  -4-  qfiCD  -4-  B  )  p*x  -4-  Ç  (i  D  -4-  2  C )  p*  x* 
rA  -+-  r  B  ~+-  r  C 


■+“  3  TPX* 

*4-  r  •  _ 

( A p*  -+-  ity'#  -4-  £/>**  -+-  -t-  *,/  “ 

fJ  __  >_  ;  -4-  ‘-g/»**  -+-  -»-  *? 

"  **  ■*  « 3 


O. 


rl 


Dp  -+-  * 

P 


y  -+- 


q  Bp*  ~+-  */jCp*x  *4-  ^tjDp'x*  -+-  -  _ 

>4/>*  ityî*  -+-  Çpx xx  -4-  Xty*3  -+-  *+  A  O* 

y  ,  -+-  Cp*»1  -4-  Dpx*  -h  x* 

H  ~  q  l  - rr^A - f- - U - 

F  P 4 


Le  coefficient  de  x  de  chaque  équation  différencielle  de 
la  première  Table,  peut  iè  trouver  avec  le  coefficient  de  x 
de  toutes  celles  de  la  fécondé;  ce  qui  formera  la  Table  111, 
où  le  chiffre  mis  au  Jeffus  de  légation  réfultante,  marque 
le  degré  de  cette  équation. 

Je  forme  la  Table  1 1 1 ,  en  fuppofant  que  je  ne  veux 
réfoudre  le  problème  que  je  me  fuis  propofe,  que  pour  les 
équations  différencielles  depuis  le  degré  q  jufquau  degré  4 
inclufivement  ;  l’on  pourra  la  former  de  même  pour  un 
degré  fupérieur  igrfqu  oa  voudra, 

Ddij 
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table  III. 

Qui  contient  les  équations  intégrables  en  partie  absolument 
&  en  partie  par  logarithmes . 


ÿ-t-  (b 

y  (b 

ÿ  -+-  (b 


Ap 


(0 

qp  —  )  X  =  O, 
x  f 


p  -(2) 

-  qBpx  -+-  qpx 
■  rA 


(b 


(Ap  -+-  x)  (Bp  ~i 

(*) 

-4-  q  Bp*  -h-  i  q p x 
Apx  -+-  Bpx  -t-  xx 

(i) 

"* -  q  B  Cp 1  H-  f  (  B  C  )  p 
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H-  s  A  B  -t  s  (  A  -4-  B  ) 


y— 


y  x  zzz  o. 
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-)  -+-r  1 

)  (Cp  -X-  x)  /  * 


(Ap  ri -  *)  (  Bp  X  )  , 

(3) 

4-  qBCp*  -)-y/5+î  C)pxx  -i-  rqpx*  » 

4-  y  >4  H-  r  b _ -t-  r  J  •  _ 

f  Bpx  -+-  x*  )  (Cp  -t-  x  J  /  X  ' 

(3) 

^  ^  ^  -t-  Æ/>'x  -+-  Cf*1  +  ,i  /  *  -  °* 


(b^- 


■  B  p1  x 


b 


-  q  BC  Dp  * 

-  r/lCD 

-  s  A  B  D 

-  //IÆC 


-  £>** 

(♦) 

4-  ?  (BC 
-4-  r^C 
-4-  i  f  A  B 
4-  fj'/lÆ 


-  BD  -+.  CD)p'» 

-  /ID  cd; 

/îD  -+-  æz>; 

■  ac  -4-  æc; 


-  q(B  +  c  . 

■  r(A  -f-  C  . 
-j^/4  -4-  2?  - 

-  t  (A  +  B  - 


■  />;,*** 

‘ 

•  D) 

C) 


-  f/>** 


(Ap-*-*)(Bp-*-x)  (Cp  ^  4- 


—)*  = 


(h 
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(4) 

A-qBCDp*  -+-  q(BC  4-  BD  iCDjv^x 
-\-r  AD  '  *+-  r(  A  -t-  B  DJ  JV 

-t-  s  AC  -+-  s  (  A  -+-  BC  ) 


■+■  q(B  -+-  +  xDJp‘*‘  -+-  M/1*3 

-t -  r  (B  D)  r 

H-  s  (  B  -4~  C  )  ' _ ^ 


(  Ap1  Æ/»*  *V  (Cp  -+•  »)  (DP  -+- 

(4) 

O'4  <1  ( B D  ->(-  xC ) p' x  -\-  q ( B  -ir  i  DJp* X* 

rAÛ  -4-  r  (  B  D  -4-  2  A)  -*-r(D-\-xB) 


r* 


r-*  f  i  ■+ 

xqpx* 


( Ap 1  Bpx-t-  x’ )  (Cp‘  -+-  Dpx-t-  X 

(4) 


- j)'x  =  °- 


-f-  f  B  Dp*  -4-  f  ^£7?  -+-  1  C)p'*' 

-h  r  A  -h  r  B  -+-  rC 


~r- 

m _ : _ ;  -  _ 

(Ap* -i- £prx -i- Cpx*  +  x'j  (Dp -i- *  J  /  *  -  °* 

(4) 

•  -f-  (b  _i_  çBp*  +  r(icr^x  -+-  wQp'*'  a-  wpx*  .  • _ 

Ap  *  -+-  Bp'x  -t-  Cp*xx  -4-  Dpx *  -4-  ,4  /  x  - 


y-±-( 


bp  -+-  xex 


(*> 


>4/»  . 


-  y  *  =  o. 


(3) 


/  .  ibp  ■+•  1 

/  bp  ^  %  ex  +  rA  h-  r  )  • 

(  />  (Ap  -i-  xJ  (Bp  1-  XJ  /  X  - 


jffp*  -+-  qpx 
(Ap  -+-  x  )  (  Bp  -4- 

(3) 

y-*-( - f: - •"  7Fpiiïr%?)  *  = 

D’d  iij 


i 


,+++ 
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(4) 


y  h 


£ 


bp  -+-  *  C» 


-+•  <1(B  ■*- C)r‘ 
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Ayant  ces  trois  Tables,  l’on  en  tirera  la  Table  IV,  qui 
contient  la  ioiution  complète  du  problème  que  nous  nous 
fouîmes  propoic. 
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y  '“r"  (ap  -+-  xp  (k 

N 


x)  (>F  -b  (<Fp  x) 


y-+ 

y 

7  H- 
7  -+■ 
7  H- 

7-H 


(ap  x)*  (Cp  -4-  x)x  (yp  -H  x)  (ef'p  -h  x) 
N 


x  : 


(ap  -+-  xp  (Cp  -4-  xp  (yp  -H  x)  (  Sp  -4-  x) 

N 

(ap  -4-  xp  (Cp  H-  */  (yp  H-  */  -4- 

N _ ' 

(aP  -+-  *)x  (£p  ■+*  (yp  xj*  (J'p  xj 
N _ .  _ 

(ap  -+-  x)*  (Cpt  -4-  yp'x  -+-  Jspxx1  -4-  tpx '  -4-  x* J  * 

N _ _ _ _ 

(ap*  -4-  Cp'x  -+-  ypxz  -4-  *3/  (fy*  +«/'*  ■+-  xx)  *  °* 

N 


X  O, 

X  2=Z  Oj 

7  A‘  =  O# 

O. 


7  "+“ 
7  H- 
7 


^a;j»  -4-  £/»**  -4-  -4-  x*J*  (<fip  -4-  x)  (tp  -4-  x) 

N 


X  =  O. 

A  =  O. 


-4-  x)*  (Cp'  -4-  ypxx  -4-  <Fpx*  -4-  x'  J  (tp  -4-  x) 

N _ ' 

(ap  -4-  x p  (Cp  -+-x)x  (yp'  -4-  <Ppxx  -4-  tpxx  -4-  X  °* 

N _ .  __ 

(apx  -4-  Cpx  -4-  xxp  (yp  -4-  x)x  (<fpx  -t-  tpx  -4-  xx)  X  °* 

N _ 

7  ^  -4-  x>l*  (Cpx  -4-  >j>*  -4-  *V  (#P*  tpx  +  x*)  X  ==  °* 

N _ _  •  _ 

y  (ap1  -4-  Cpx  -b  Xxp  (yp  -+•  xp  (J'p  -4.  xj  (tp  -4 -xj  x  °* 

Kk  iij 
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n  • 


(a.p  4-  *)*  (Zp1  ■ 
N 


- (*p  ~^~*ï(ip  +  x)  A 


y  Jap  -+-  x) 1  (S p  4-  xp  (ypx  fpx  4-  x')  (tP  xj  X 

N  _  •  _ 

y  (dp  -h  x)*  (Gp  i-  x)1  (y p  4-  xjx  (J p*  4-  i/*  4-  *‘) 


y-+- 


N _ 

(dp  -+-  *)*  (G  p  4-*  x)  (y  p  -i-  x)  (J' p  -t-  x)  (tp  -j-  x) 

N 


:  o. 

o. 

:  o. 


(dp  xp  (Gp  -t-  xJ x  (y p  x)  (fp  4-  X)  (if  x) 

•  _n_ _ ; _ _ 

y  (a.p  4-  x)x  (Gp  -H  xp  (yp  -+-  xp  (J'p  -+-  X)  (tp  -t-  x) 

y  (ap  H-  x)f  (Gpl  -t-  >p+X  -+-  </>'  x *  4-  lp*x%  4~  4~  x  i)  ' 

•  N _ 

y  ^  (dp1  4-  Gpx  -i-  xxp  (yp+  -+-  J pi  x  4-  tp1  x*  -+  £/>**  -t-  x+J  * 

N _ _  j 

y  (d p  +  x)'  (£p*  -i-yp'x-4-  fp1**  ■+■  tp*'  ■+*  7G -+■  *) 

N 


(dp  -4-  xp  (Gp  -\-xp  ( yp ♦  4-  //>*  *  -+-  tplxx  4-  Ç^Jf5  H-  ' 

N 


y  *  Gpx  -+-  x xp  (yp1  -+-  <Ppx  x  -+-  tpxz  —H  x}J  (Cjf  4-  x) 

•  _ jV _ • 

^  *  /a;'  -4-  *V  É®/,î  •+■  J7*1*  -+-  f'P*1  -+■  *V  (tp1  H-  Ç/**  *V  ^ 

AT 

/  (dp1 -\~Gpx xxp  (ypx  fpx-i-x*)  (  ip*  -i-lpx-j-x1) 

N  _ _  *  • 

^  '(d  p^rXp  (Gp1  4-  >/»*  *  -t-  //>  *a  H-  *7  (tp  -t-  x)  ((p  4-  x) 

N 


(df  4~  xJ 1  (C p  4~  x) *  -4-  / -4-  -t- *V  (tj>  +  *) 

_jV _ 

(*p*  -*-Gpx-+- X V*  (yp1  4-  fp* ■+■  * V H-  4-  x) 

N.  _  , _ 

-*1} 


(dp  ■+■  xp  (Cp*  h-  ypx  4-  «V  - 


:  o. 

:  o. 

o. 

:  o. 

:  O. 

o. 
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N _  _ 

(<*■1'  -+-X)1  (Cp-\-'x)2  (yp* -+-  <Ppx-+-x*)  (tp*  -+- Ç/*f  -+-  *7 

N _  _ _ _ 

(a p1  -4-  Cpx  4-  x*)x  (y p  -4- x)  (J'p  -+•  x) (ip  4-  xJ  (ZpH-  x) 
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'  (a p  -+-  xp  (Cpx  +  x*J  (Sp  -*-*)  (*p  +  x.)  (Cp  -i-  xJ  '  °* 

N _ ’  _ 

(a p  -)-  x)' (Cp-^xJ*(yp2  -h  Spx  H-  xt/(ip-^xJ((p-^-xJ  * 

N _ _ _ ;  __ 

(<xp  -4-  XJ'  (Çp  4-  x)  ( y  p  H-  x)  (J^  p  xj'(ip  4—  x)  (lp^-xj  A  °* 

N _ _ 

(dp  4-  x)1  (Cp-^-x)1  (yp  -i-x)(J)>-h  x)  (ip  -H  x)  (Zp-t-xJ  X  °* 

N- _ 
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N  _ 
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N _ 

(dp  -4-  X )'  (Çp+  H-  yp*x  -H  f  p'x*  H-  tpx}  -+-  x *)  (Tp1  ttpx  H-  X1) 

N  _ 
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N 
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N 
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N 
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N 

aP* -t“  W  ^  *1  !+"  V*#*  4-Ç/.» 7/>4-  ^*74 ,S  ; 


2^4 

y  -+- 
y  -+- 
y  -+- 
?  -+■ 
>  -+■ 
y  -+ 
^  -+ 
y  -+ 

j  -+ 

y  -+ 
;  h 

H 

y h 

i  - 

7  - 


Mémoires  de  l’Académie  Royale 

*  - ; —  *  =  O. 

fa/>7  ;  (ip  ■+■  *) 

N 


(ap 6  -4-^  7*7*  "+-  fl/'*  “*“*V 

at 

-h/  -*V 

AT _ _ 

(ap*-ï~)  (tp+-i-) 

N 


X  =  O. 

*  =  o. 


x  m  o. 


O. 


(apb  -+-J(rp-i-xJ(tp-*-  *) 

N  _ _ _ 

(api  -+-)  ftp*  «P*  ^  ■**  *} 

^ _ x  — 

f«/'+  -w  r*/'3  ^  (h  -'-'J 

_N _ _ _ 

(*p*  -+-  )  ( tp *  -+-  ? \p *  -+*  *V  fw/>*  ■+"  Qp*  •+■  *V 

N _ 

<vy  -h  tp*  -+-  *') 


X  =  O. 

X  =  O. 


AT 


(api  -+-J  *+-  ^  (*P  ■+*  ^  •+“  V 

_JV _ _ _ _  ; 

(ap+  +  )  (tp*  -+-  Ç/7*  -+-  *  V  /V  -+-  */7 V-+*  v 

_* _ ;  —  o. 

iV  -4-;  fa»  +- *)  [tp  +  *) 

_jv _ _ _ 

'  |V  -^((Sp'-t-  y  * -*-*' J  ftp' -+-»p* -*-*')  (tp-*-*) 

J* _ _ 7 — -  i  = 
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:  o. 


7  "+“ 


i66  Mémoires  de  l’Académie  Royale 


APPLICATION  DE  LA  MÉTHODE 

AUX 

ÉQUATIONS  AUX  SECONDES  DIFFÉRENCES. 

F 0 RM  U  LE  S  de  toutes  Us  Équations  poffiblcs  aux 
fécondés  différences  fans  radicaux. 

.  ••  b\'xx  ->t-  bx  xy  bt>y%  -  0 

Première  Suite,  y  H - Cxp  e%M  * 


y 


-4-  b\  pi f*  -4-  b^pxy  -+-  bypy 

— t—  bz  x  ■+•  ij  x  -4-  i8  x 

-4-  b$y  -4-  b6y  -+-  lyy 


G\px  -4-  Gipx  -4-  &bpy  ~ t-  £4**  -+- 


==  O» 


y 


il  -4-  h ?*  ’*  ’>  •+■  ^'3/>V 

-4-  bxpx  -4-  bSpx  -4-  bi^px 

h  py  ■+■  hr>  ■+■  5 

-\-  b+x1  4-  iiox*  -t-  b\  6  x 

b^  x  y  -4-  /'ii  xy  -4-  b xy 

£6^*  -4~  b  ï  2  yx  -4-  b\9y 


Cl  p'  -4-  Ci/»**  Ce^px*  -4-  C$pxy  -4- 

C6pyx  -4-  £7*’  -4-C8**,y  -4-  Cyxy*  -\-C\oy 


=  O,  &c. 


Seconde  Suite.  _y  -t- 


i  i  * }  -f-  iî  -4-  i3  */  -4-  i^>'} 


—H  C i  px  -f-  G+p 
-4-  Cxx  -4-  C5  x 
•4-  Ciy  -4-  Cùy 


O, 


; 


-4-  bxx 
-4- 


4-  bAfpx'y  -4-  b 7 pxÿ  *  -4-  biopy* 

_4—  ^  5  jp  -4-  b%  x  -4-  h\x 

-4-  b  6y  -4-  b  e) y  -4-  b  \iy 


*+-  C  2  p  x 
-+-  f  5  P  y 
-H  £+*‘ 
-4- 


■  C8/;* 

‘  £w, 

-  t  10* 

-  £  1 1  xy 

-  Ci  xyx 


=  o, 
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-+-  a.  i  p  * 
-4-  ai/»* 

«  3  r> 

■+*  a  ^  xx 

-+-  «5  xy 

-+-  a  6  j> 


-n7V  y 

-  aopx 

-a  9  py 

-  a iox* 
-awxy 

-  a  i  xy* 


a  \  p*  x 

azp*x 

*%p'y 
«  +  /'*“ 
a  <>pxy 
a6ryz 
ayx> 
a8xxy 

-  a<)  x  y 1 

-  a  i  oyl 


■  an  p' y 

■  a  1 1  p  1  x 

■  a'ip*y 

-  a  i *rpxx 

-  a  \r)pXy 

-  a  t  6  p y  * 

-  a  ijx  3 

-  a  i  8 xxy 

-  a  \  <)xy* 

-  aïoyi 


-  et  î  p  x  -+-  ayp  y 

-  et  2  p  x  a.8 px 

-  «  ipy  +*9/7 

-  CL^X*  -4-  OL  IO*a 

-  a  5  x  y  -+-  a  i  i  xy 

-  a  6yx  +*u;‘ 


CL  l  pl  X 
a  2  p*  x 

aip‘y 
a+ v* 
*5P*y 

a  6py* 
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a.  8  x  y 

a  9  V * 

-  a.  ioyi 


-+-  a  i\  pl  y 

+  a  il 

-+-  a  > 3 v* y 

-4-  a  1 4.  />*  * 

-+■  * 1  îP*y 
-+-  a  ifipy  , 
-4-  a  17*5 
-4-  a  1  8  x  *  y 
-4-  a  1  9 
-+-  ctzo^J. 


■  ,  &C. 


I  I.e  Suite.  «  — 


a\pxx  a\pxy  -4-  aypy% 
azx  -t-  a  5  x  -+-  a8x 

■a  1  y  -4 -  a  Gy  -+-  a  9 y 


a  1  px 
et  1  x 

«iy 


-4-  cl x  y 

-+-  *  5* 

-4-  a  6  y 


*7  p  y 

et  8  x 

■  *9J> 


■  a  1  p  x 

■  axpx 

■  a3  py 

-  a  4  x 

-  «  5  *  y 

-  a  6y* 


-H  ayp'  xy 
-+-  a  px 

-+-  a  9  p  y 

-4-  a  10  x 

-t-  awxy 
-4-  a  \  zyx 


a  IIP  y 
•  a  px 

a  1 5  py 

a  1  6  x 

■  a\j xy 

■  a  1  8  y  * 


■  CL  I  p  X 

■  a  2  px 

■  *ipy 

■  CL+X1 

d<,xy 
cl  6yx 


-+-  *  7  P  xy 
-+-  a  8  p  x 
-4-  «  9py 
-4-  a  1  o  x  * 
H—  a  1  1  xy 
-+-  au;1 


■  a  *3  p'yi 

CL  i^px 
cl  1  s  py 
a  1  6  x  Â 
a  17  xy 
a  18  y  x 


&C. 


III.e  Suite,  h  — 


■  n  1  px 

■  a  2  x 

■  a  )  y 

■  a  1  px {1 
-  CL  2  X 

■  «$y 


■  a+pxÿ-i-  aj  p  xy1  -f-  a\opy* 

■  a  $  x  -+-  a8  x  -+-  a  w  x 

■  a  6 y  -+-  <19 y  -4 -  a  y 


a+pxy 
■  cl  6y  -4-  cl  9 y 


a  7pxy 
cl  8  x 


_4_  cLxopy' 

-4-  CL  1  I  X 
-4-  CL  \zy 
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I. 


2  6$ 


*+•  a\px  ■+■  a^py 
—H  ci  1  x  -4—  et  5  x 

Soit  n  —  ~+~a3jy  -*~a6y—  en  différenciant,  on  aura 

-+- a  ./>*-4- 

— AXX  +  «5* 

-4-*  iy  -h  «  6y 

-4 -  a' I  F X'  -4-  (—  a**  -»-«“*  «*l  )  P**y* 

—  a'i  y  -+-  ci'z  x 

-4-  (  —  à*i  -+-  a'î)y 

!  équation  y  H - - 

+  /-4'5+^+^ i)/*ix  -+-  a\*cVÀ 

(—a1)  -t-aH)  x  +M* 

~  a'îy _ ...  _ _  —  o  ,  qui , 

-4-  ci 1 1  p 1  x 

-4-  (a1 z  -4-  aU)px 

■+■  (a  i  ■+• 

-+-  a'z  x 

-h  ^<2 2 3  -4-  *♦*;*>» 

-+- 

en  fuppofànt  les  quinze  premières  conditions  du  Lemme , 
fera  la  formule  de  toutes  les  équations  dont  l’intégrale  eft 
11  —,  &c. 

Il  n  y  a  que  les  deux  premières  équations  de  la  première 
Suite,  &  les  deux  premières  de  la  fécondé,  qui  puiffent  appar¬ 
tenir  à  la  première  formule ,  &  dont  par  conféquent  l’intégrale 
puifle  être  celle  de  cette  formule. 

*+*  aip'x  -4-  ayp*y 
-4-  azpx  -4-  aSpx 

■+-  aipy  -+-  *9py 

-+-  a  4.*  2  •+•  a  10  xx 

•+-  *  5  xy  -4-  a  i  1  xy 

Soit  n  =  a(ty  .  ^  a,27-<  en  différenciant,  on  aura  lequa- 
-4-  *  I  pxx  -4-  a-7p1y  1 

-4-  cl  zpx  -4-  a  8/>* 

-4 -*ipy  -+-*<)  p y 

-4-  et.  4*  1  CL  IOX * 

-4-  a  5  a.  1  ixy 

-j-  a  6  v*  -4-  a  iv* 


I+  +  +  +  +  +  +  H 
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tiony 


-4-  a1 1  p'  x  * 

-+-  i  a3i  p1  x 
H-  (—a'z  -4-  a*\)p'j 
■4—  axi  p» r 1 

+  ,  .  , 
-+-  f -h  «' y)ry 
__ 

—  v  \*y 

—  « 


-4-  (  —  -+-  a‘'  +  a7i)p)  x*) 

_+_  £ —  z  a\  -4-  a'2  -+-a*i  -+-  z a> \ ) p*  X 
+  (—a7i—a  5+a!3  +  lûi,4.a'0,;/; 

2  —  «♦+—-  î  -*-alz)px' 

-*-  (  —  la7î  i  a+z) pxy 

■+*  f —  a,°a  —  a45  ■+*  a?3  <i*6  -4-  a*))py* 

-4-  a\xi 

-4-  (  —  a7*  +<j!J  +  î  a*A()xxy 
H-  (  —  +  -f-2  a+<5  ;  xy  * 

-4-  (  —  a  7  $  -♦-<**  6  ^  3 


f —  /r4j  -4-  a’7  -4-  a8i  )p »  a^/7  ’^3 

f  —  a5}  —  a*  5  -4-2a'7-4-a72  -4-  û'ei)  p*x  -4-  /'a’tf  -+-  a+7  J  p*  x 
(  —  a1 8  —  2a'6  -f-  a+7  za”  1  ) p*y  -+-2  a^yp2y 

( - a.7  3  —H  a  *8  -  ûJ5  —4—  Ï4.  — *—  a9l)px2  -I-  ( -  a'  9  — 41  *  8  ^  Jf  * 

^  2  a1 9  —  2//j6  -4-  2  alo2  )  pxy  -4-2  a48  p  xy 

(a?  3  —  a+8  —  a*6  ÿi»y*  *39  py* 

( —  ^55  n-a?^*3  4-  a'io»3 

^  —  a' 10  —  2  a* 6  -4-  2  ^4. y  x*y  -4-  2  a  10  x*y 

(  »7  ^  —  z  a*  1  o  —  a^6  J  xy  -4-  a*  Il  * 

a*  1  \y  ’ 

-4-  «6i  />+* 

-4-  ( a*z  -H  *7i  )p'x 
-4-  f  a  + 3  H-  a*\ )p'y 
H-  fa34  -h  aÉ2  -4-  a*i 
-4-  f  **î  H-  û53  -t-  a7*  -+"  alo\)p%xy 
-+-( u  6  - 4-  a6j  -4-  a4i  y 
■+•  /a+4+  a*z  )  px1 
H-  f  a3j  -4-  **4  -t-  a73  -4-  ar>z)pxxy 
-4-  (  a*  6  -h  a4  5  -4-  a 8  3  -4 -  a"x)  pxy* 

-4-  (  a*6  -4-  a*îjpy> 

-4—  a+6  x* 

•+-  ( aS  S  -4-  a7+)x  'y 
-4-  (  a*' 6  —J—  a'  5  -+-  a*  S  )  x‘y* 

-4-  fa  *6  a7  $)  x  y* 

-b  a  6^+ 


=  O, 


qui ,  en  fûppofânt  les  quatre  cents  quatre-vingt-quinze  con¬ 
ditions  du  Lemme,  fera  ia  formule  de  toutes  les  équations 
dont  l’intégrale  eft  n  =,  &c. 

H  n’y  a  qne  les  quatre  premières  équations  de  la  première 
Suite,  8c  tes  quatre  premières  de  la  féconde,  qui  puifîént 
appartenir  à  la  féconde  formule,  &  dont  par  confequent 
i  intégrale  puiffe  être  celle  de  cette  formule. 
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*7py 

atix 


Soit  il  z = 


•+-  a  i  px  h-  A4 pxy  - 
+  aîi  -+-  d  5  * 

^  -±-a(>y  ar) y  ^  en  différenciant ,  on 


-4-  a.  i  pxx  -4-  *  \p*y  -+-  a 7PX 


-  et  2  X 


4-a  5  x  -4- 
-  a  6  y 


CL  B  X 

■  *9y 


a'xpi'  -4-  f—  *+"  *+<  -4-  axi)px+y 
—  a  zy  -+-  ci1 1  x 

-+-  (—  a*i  g*3  )y _ 


aura  l’équation  y  - 

.+./_«**  -4-  *'+  —  «*3  h-  «7*  -+-  ah  )pl’ÿ* 
f  —  a‘3  -+- 

-4-  f  —  a?»  —  <■';  -+-<■’ 3  A? _ 


-+•  (  —  «-S  -  ^3  ■+■  ‘>+4,-+-  «*4  ■+■ 

(  —  ah  -4-  «'5  ■+■  a7ijx 
-4—  (  —  a4 5  -4-  **6)y  _ _ 


-4-  ^a*7  —  a’6  —4-  al+Jpxy*  -4-  **7py* 
-4—  (  —  <1*6  -4-  a+s)x  -4-  a  8* 

— 


-rf3>/>  *3  -f-  *a6i  //  x  y  a'+P  xy 

-  (a1  %  -4-  <*4-i  )  px  -f-  (xa>z  -+-  a  a7*)px  -t-  (a  4+ -t- a  f  )/>x 

-(ah  -*~**')py  -4-  (xa*j  -+-za*tjjy  -+-  (ah  -4-  a  6)  yy 

-aizxx  -+-zabzxx  +«i5*1 

-(a*  3  -4 -a*z)xy  -4-  (zah  -4-  xa^zjxy  -4-  (a+i  -4-  ax6)  xy 

-  a*$yx  -f-  iac$yx  -4 -  a*6yx 


=  o; 


qui,  en  fuppofant  les  cent  vingt-fix  conditions  du  Lemme, 
fera  la  formule  de  toutes  les  équations  dont  l’intégrale  eft 
n  =  ,  8cc. 

11  n’y  a  que  les  deux  premières  équations  de  la  première 
Suite,  les  deux  premières  de  la  fécondé,  les  deux  premières 
de  la  troifième,  &  les  deux  premières  de  la  quatrième,  qui 
puiffent  appartenir  à  cette  fèconde-première  formule,  6c  dont 
par  conféquent  l’intégrale  puilîè  être  celle  de  cette  formule. 


I  I. 


y 


Pour  pouvoir  rapporter 

b  ,  Xx  -4-  b  2  xy  -4-  b  3  V 

H  É  ,  p  4-  G  2  X  -t-  C  3  y 


l’équation 

-  —  o  à  la  première  formule. 


% 
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il  faut  la  multiplier  par  -4-  cipx  -4-  c^py,  on  aura 

C2X  -t-  C  5* 

-4-  C$y  —t—  c6y 

-\-cibtpx*-*-(eibz  -\-c\l\)-px*y+-  (c\bTf  -h  c+hijpxy*  -h-c^/^pyi 
czb  ijr  -4-  (cibz-\-c<yb\)x  -\-(cxb$-\-C<)bi)x  -h-c^b^x 

-+-c)bty  -4- (c$b%  c 6b \)y  -+-(c\b\-\-c(tbz)y  -\-c6b^y 

- 7  T - : - T~~T'  —  o; 

-\-c\£\v  x  -+-  c\Z\  p  y 

-+-  (Cl  Cl  -+-  Cl  Ci  )px  -*r-  (c+tz  C^Gl  )  px 
-+-  (ci  £3  eyGijpy  -h  (  <4  G  3  -+-  c  6  C  i  )  py 
-j-dCix1  -f-CJfca#* 

-+-  (ci  Cy  -t-  c)  S  z  )  xy  -4-  (c<ÿ  £3  H-  c6Gz)xy 
-*-c)C)ya  -y-cCCiyx 

&  en  comparant  avec  la  formule,  on  aura 

c'i  =  ci  bi  ,  -  =  c^h\  t 


=  C2  ^2 


C5  Ær 
-  c^.b\ , 


ÛZ2  — t—  —  CI  £2  H-  C2^I 

-  d42  H-  —  C^l2  H—  c6£l, 

-  <2*3  -4-  tf42  —  C2^3  —f—  C5  ^2 

^  3  I —  âT2  ZH  C2  £3  — l —  C3  €2 

-  ^'3  H—  4  H—  <z’i  =  ci  ^3  -4—  C4Æ2, 

^'3  — t—  <21  =  fi  €3  -H —  C3  Ci 

—  <2  5  c  3  ^3  H—  c6  b  2  t  a~ ^  z n  C4  ^3 

^5  =  f5^3 

^3i  zr:  ci  £i  ,  <^2  =  C2C2,  rt’3  =  C3  £3 ,  5c 

C2  b  \  —  o,  c6bj  =  o,  C4C1  —  O,  C4^2  —t— 

C5  I  :  O,  C4^3  ~  1~~  - -  O,  C  3  £2  ZZI  O» 

C5  £3  -t-  c6Ê2  —  o  ,  c6^3  —  o  ,  C3  b\  H—  cibz  — h- 

C5  bi  =  o  ,  c ibz  -t-  c6b  1  -H  C2^  H—  C5  Z» 2  =  o  , 

0^3  -H —  ^5  ^3  =  o. 

Que 


4 
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Soit,  par  exemple,  dans  ie  premier  Cas,  bi  =  —  4, 
£3  nz  3,  £2  =  5  >  £3  —  —  7  r  on  aura  £1  =  1. 
Soit  £1=2,  l’équation  à  intégrer  fera 

»'  _  0f  8c  on  aura 

'  */»  -*-**  —  7> 

*7*1  —  i ,  a1 1  = —  7,  *7*i  =  2,  a*i  =  4,  rf5i  =  o, 

a  z  =  o  *2 2  2  —  1  *7^2  =  o  <3*2  —  o 

*3  =—7  *23  =  0  ^33  —  0 

<3  4  ^22  —  4^4  — -  o 

a  5  =  o 

OU  CCI  <32  -  *21  0,2  =  I  ;  ect  ^3  al  «,3  —  7, 

0,2*23  —  *220,3  =0  0,2*74 —  *720,4  —•  1 

0,3*74  —  *730,4=  —  7  0,3*75 — *730,5=0 
0,4*75  —  *7405  =  —  4  cn^a6  —  *740,6  =  o 
05*76  —  *75  a.6  =  o 

01*74  —  *71  04  =  2 ,  01*75.  —  *710-5  —  4» 

02*75  —  *7205  =  o  02*76  —  *7206  =  O, 

03*26  -  *2306  =  o 

01*76  —  *21  a6  =:  o. 

Donc  o  1  =  gTtt*  ;  en  fubfti  tuant  cette  vafeur  de 

ai 

0,1 ,  on  aura  02*73  —  *7203  =  —  7*a  ~  d-L  —  0î 

ldi  —  nJL 

02*74  -  *7204  =  - — =  I  \ 

Afd  —  a  5 

02*75  *7205  =  - — -  =  °» 

:  02  *76  —  *72  dr6  =  - -  = r  o. 

a  1 

o2=;  ;  en  (ubftituant  cette  yaleur  de  0,2$ 


4. 
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—  a) 


on  aura  *73  cl 4  —  *3  <74  =  aT~  —  7 » 

_  —  aî  _  _ 

*4^5  —  *4*5  —  TI 

.  _  —  a  6 

<*4  <36  —  ^24^6  —  — —  — 


*3  = 


—  _  7  -f-  «4  fubftituant  cette  valeur  Je  «.3 

-  /7 


«* 


aéA5  =  —  —  —  4. 


on  aura  <*,4^5 

et 4 —  <34016  zzz  —  O, 


66  4  = 


—  4  -+-  04  a  $ 
«5 


;  en  fubflituant  cette  valeur  de  *4, 


on  aura  a  $  6  -  a  <:  olo  —  -  =  o. 

'  '  A4* 


Donc  y  a  z  -4—  ^  3  z=i  o ,  2  #  2  —  <3  4  zzz  <7  1  , 

4*22  -  425  z=  o,  a6  =  o,  4*23  H—  7<7  5  =  o» 

Soit  <73  ==  7,  on  aura  <22  =  —  1  ,  <*  5  ~m  -  4. 

Soit  <u  zzr  o,  on  aura  <74  =  —  2;  en  fùbftituant 

pour  a  1  ,  <3  2 ,  a  3  ,  <74,  <35,  d 6,  leurs  valeurs,  on  aura 

cil  ZZ2 -  I,  ycLZ  -4-  013  Z=  O ,  -  2ot2  h-  ot4  =z  1 , 

— - 4ot2  -+- <15  —  o,ot6nzo,  —  2 et 3  —  7 ci 4 zz:  —  7, 

4013  7015  ..  O  ,  4014  — 1 —  2  et  ^  -  —  4* 

Soit  012  =  o,  011  aura  <13  z=  o,  14  z=  1,  *5  =  o,  Sc 


l’inicgrale  fera  n  zz: 


—  **  -f-  yyx  —  i)>ÿ  —  \xy 

—  y  *  -+-  f  'y 


Soit  I  équation  y  -4-  -  ^  - —  z=z  o ,  Jonc 

1  p—  s*  —  3-r 

h  =  1,  J  2  =  2,  Æ 3  =  —  3,  Si  =  1 , 

Ê2  =  —  5-  £3  =  —  3- 

Comme  les  coefficiens  de  cette  éejuation  fatisfont  aux  deux 

Mm  ij 
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-h  a\  yx  -+•  a^py 
->[-  ai  x  H—  a  ^  x 

cas ,  Ja  formule  n  nr  - - - -  ,  contient  les  deux 

+  +*4/7 

-4-  aux  -+-  cl  $  x 
*+-  et  y y  ■+■  a  C y 

intégrales  que  nous  allons  déterminer. 

Par  le  premier  cas,  nous  aurons  ai  =  i  ,  azi  nr  r , 
a  z  —  o  azz  —  —  3 

^3  =  ~  3  a  3  —  ° 

*74  —  —  6  a' 4  —  o 

*?'5  =  o 

<23I  H=  I,  *74l  =  -  2  y  —  O,  OU 

*2*2,  O  *Z+2  :  O 

<333  =  O 

ttl  *72  — —  *71  32  L—l  I  ,  et  T  *73  — —  *21  et  3  ~~  I  ^ 

O.Z  -  <22*3  HZ  O  32*74  -  <22*4  HZ  3 

0,3  <74  —  *73  34  hz  —  3  3,3  <25  —  *73  35  —  o 

«.4^75  -  *743.5  ZH  -  6  34*76  -  *743,6  H  O 

«.5  *76  —  *75  3,6  hz  o 

et  1  *74  - a  1  3.4  r=  1  ,  et  i  a  5  - *2  1  et  5  =  —  2-  ; 

Ct2  *75  -  *22  et  5  =  O  Ct2  <7  6  -  <72  et 6  =  O 

3,3  *76  —  *73  3.6  ZH  O 

3.1*26  -  *7 1  et6  HZ  O. 

Donc  et  1  hz  -Ll 

32  *73  -  *72  3,3  ZH 

3.2*74  -  *7 234  HZ 

3.2*75  -  *72  a 5  - 

32*76  *72  a6  ZH 


- ;  en  fubftituant,  on  aura 

—  *1  _ Q 


—  <i* 


*5 


HZ  O, 


des  Sciences 

,  _  —3 

*3*4  —  *3  *4  —  Z 


a  j  z=:  o  , 
z=z  o  }  a6 


Donc  ai  -  *3  =  o ,  ai  —  ^4+  3*  1  =  0, 

2, ai  —H  <35  =0,  a6  —  G,  <35  -+“  ^<33  =  o. 
Soit  az  —  o  ,  on  aura  <73  —  o  ,  a$  —  o.  Soit d  1  =  r , 
pn  aura  *74  =  3  ;  en  fubftituant  ces  valeurs ,  on  aura 
a 2  =  —  1 ,  cl 3  =  —  1»  S011  —  tt4  —  1 1 
aj  ~2,  a 6 o.  Soitcci=o,  onauract4= — ij 

&  l’intégrale  fera  n  — - 7 — **  *  .~*~  -3;  7 - r-  • 

—  xx  —  yx  —  i>y  -+*  2  xy 

Par  le  fécond  cas ,  nous  aurons 
ai - 1,  azi  =7,  <?’  1  =  1,  a4i  = —  5,  a*  1 


3  —o  <3*3  z=  o  ^3  zz:  o 
a  4,  —  0  ^"4  —  0 
a  '5  =0 


<71  cl  2  —  I  ,  Ct  1  <3  3 


<3 1  et  j  —  7. 
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,  -f-  a  i  a  2  _ 

Donc  et  i  zzz - - - >  en  iubftituant,  on  aura 

_  7az  —  a3  _ 

^2^3  —  ai  a 3  —  - - -  —  o, 

ai  —  a\ 

ct2  a  A.  —  Ûl  *4  —  - — - -  “  O, 

*  ^  ai 

—  Ç <i*  —  a  ç 

et 2 <35  -T-  tf2ct5  zzz  - — -  zz:  0, 

.  ,  —3  az  —  a6 

CL 2  <30  -  ai  0,0  - -  - * -  ZZZ  O. 

a  1 

Soit  <z6  z=:  3  ,  on  aura  ai  zzz  —  1  ,  a  5  zzz  5," 
04.  zz  —  I  ,  <23  zzz  —  7.  Soit  <21  =  o;  en  fubfti- 
tuant  ces  valeurs,  on  aura  eti  =  —  1  •  Soit  et 2  zz:  o, 
a 3  =  0,  et 4  =  o,  et 5  =  o,  et  6  zzz  o,  i’intégraïe 

fera  m  —  -J±ZÎ'*\r.w +A*S  +  W  m 
—  vx 

Les  Jeux  intégrales  aux  premières  différences  d’une  équa-* 
tion  aux  fécondes  étant  données,  on  aura  l’intégrale  finie  dç 
cette  équation. 

Par  exemple  ici,  de  la  première  de  nos  deux  intégrales 
je  tire  -L  ziz  — - *”*  î;>  ,  &;  de  la  féconde  je  tire 

'  y  —  nx  —  ny  —  p  ' 

x  _  —  P  ■+■  $*  3>  . 

7  ~  "P -*•*-*  7*  ' 

j’aurai  l’équation  2a*  3/>.  —  JT  ^ 

—  a*  —  —  p  —  np  -h  *  — yy 

ou  ( —  mn  —  3  m  —  1  )px  -H  (2  mn  -h-  8  )px  -4- 
( 6  n  -t-  py  “H  3  *  —  6  «  *7  -4-  3  zzz  o , 

qui  fera  l’intégrale  de  l’équation^  -+-  *  }^_  ***  =  0# 

Pour  pouvoir  rapporter  cette  équation- ci 

-4-  b  \px%  -t-  £+/>*?  -4-  bj  py* 

~4-  A 1  jr  -+-  b  5  jt  -4-  * 

y  _+_  H-  t,,  -H-  hy _ _  _  ,  ■ 

*  C'P*  ±Ç\FJ> Cs-*y * 


DES 


Sciences. 


279 


,  ^  / 

première  formule ,  il  faut  la  multiplier  par  *  ;  on  aura 


y  -+- 


■  b ipx1 

■  bi  x 

•  hy 


■  l+px'y  -4-  bjpxy* 

•  b 5*  -+-  b3x 

■  le,  -+-J21 —  —  0  ;  &  en  compa- 


-  C  I  V*X 

-  G%p» 

-  tjn 
.  64* 

■  i%*y 

■  Q6y 


rant  avec  la  formule,  on  aura  ai  zz  £1  ,  bz  —  o, 

. _  a  z  zz:  Z>3  ,  —  da2  a  i  -H  d4i  —  £4, 

a'z  —  b  j  azz  -t-  rf4i  =  £* 

<a42  -h-  rt23  zz:  £6,  —  ^  3  ~d—  ^  4  ^  1  —  ^7> 

a  3  -t-  tf5i  zz  C3 


! —  <2 2  3  -H  d42  zz  48 
a-$  -t-  û42  zz  C5 

■ —  ^'5  =  ^9,  ^"4  zz  o,  ah  —  Ci,  <z32  zz:  C4, 
a'  5  1=  o 

<0*3  z=  C6. 


Donc  r  ,°l)2.  z=  o,  £3  -f-  £5  =  o,  46  -+-  48  zz:  o,  4p  =  o. 
2.0  rf'i  zz  4i  ,  at’i  zz:  Ci  , 

a  z  zz:  —  ^3,  d32  zz  C4,  a*z  zz  i^Cj  —  bC), 
^"3  zz  -  fCj  — h*  Æ6,),  <33j  zz  C 6, 

<2a4  zz  o , 

<z'5  zz:  o. 

3.0  —  azz  —H  /Ti  -t-  rt4i  zz  ^4, 
û22  -4-  d4i  zz  C2 

—  a1 3-  -4-  ^4  -4-  zz  by y 
a  3  —H  rf5i  zz  C3 

4.®  en  fubftitüant  dans  les  conditions  de  la  formule 

_  £3  Ci  ■ —  az\azz  bidy  zz  o, 

—  ^3  d4i  —  Ç>$azi  H-  7^1  ^5  -4-  16)  zz  o 
ki4i  azz  rrr  ^4*  rfj  bia^  zz  o, 
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a*i  û'j  —  jêi  (&*)  -H  b 6)  -h  «4ia'4  =  o; 

£4 ^'3  -  T^5  b6)  axx  -  b}a\  —  o, 

—  ^3  ^5i  — -  1  (^5  1  Æi  £6  122:  o, 

aïiaz  —  f£ï  (^£5  —  b6  )  —  o, 

*7*1  ^'3  —  £1  £6  z=z  o,  j-  (C$  — 16)  a  3  —  £6 dl2  =0, 
£4.4*1  —  £^£5  —  b6)  a*i  —  o, 
j  (£$  -4-  b,6  )  a'i  —  £6d4 1  =  o, 
l(£5  —  16)  (£<ÿ  ^  L6)  —  £4£6  =  o; 

tf'i  4 '4  zz:  o  ,  4-  (^£5  - b6  )  a  4.  z=z  o ,  £6^4  =  o.1 

Au  moyen  de  ces  équations  ,  lorfque  les  coëfficiens  b  1  4 
Z>2  ,  ^3  ,  Æ4,  ^5  ,  Æ6,  bjt  ^8,  ,  £1  ,  £2 ,  £3 ,  £4 ; 

€5  ,  £6,  feront  donnés,  &  que  f  équation  fera  intégrablq 
par  la  première  formule,  on  aura  Ion  intégrale. 

Pour'  pouvoir  rapporter  f  équation 


b\xl  -4-  bixxy  -+-  b)xyx  -f-  l\y* 


•+•  Ci  px  -+-  £w 
-H  Ca  jr  -4-  Cj  * 
£}y  -+-  € &y 

il  faut  la  multiplier  par  c\p 


à  la  première  formule; 


C2*  -4-  c^y  ;  on  aura 


-  ri  b  \f>xl 

-  cxbi  x 

-  c^biy 


-  c  1  hpx*y  -+-  f  1  b)pxy*  - 

-cxbix  — t-  cz  il  x 

-  c^bzy  -+-  c^bjy 


’Ctb±pjr* 

-  ex  x 

-  c  î  b\y 


-4-.fi  b  1  »  jf 

-+-  ( ctCi  -4-  fi  Ci  Jpx 

■+■  (c\£'i  -*-c}C'Jpy 

-f-  f2  Ci  X  1 

-4-  ffaCj  -4-  c}Ci)x 


-  ci  £4 ./j 

-  A'£î  ■ 

roCn1 

-  ffiCS  -f-  C)C$)xy 

-  fîbdjr1 


==  0  ;  &  en 


-  ClC+Jpx 

-c}C*)pj 


comparant  avec  k  formule,  on  aura  a  1  —  ci  b  1 ,  c2  b  1  —  o, 
—  a  2  —  c]b  1  ,  —  a1!  H-  a'i  -t-  a*  1  —  c\bz  t 

&  2  ,T  czbz  Cl  2  — fi4  I  Cl  £2  — J—  C2-£\, 


-  tf42  -4-  ^3  —  C3  b 2  , 

r —  a~3  H-  «42  z=  ^2^3 

**"3  ^  ==  <4  Ç.3.  -t-  q  Ç2 

—  <f’3 


DES  S  C  I  E  N  C  E  S.  2  g  r 

—  tf'3  4—  4  H—  ^  i  —  cib}t  "  5  —  C3 ^3 , 

*3  -H  d5i  z=  n  £3  4-^3  £1  =  £2  ^4 

=  ri  £4,  c}b^.z=.ot  ah  —ci&i,  a'i  =  C2Ç2, 
a *3  zz:  £-3  £3  ,  ci  £4  :=  o ,  ci  £5  -H  ^2^4  —  0  , 
ri  £6  4-  £*3  £4  zz:  o,  ri£5=o,  ri  £6  -J-  r3  £5  zzz  o, 
r3  €6  —  o. 

Que  £4  ne  foit  pas  =  o ,  on  aura  ri  :zz  o,  C2  zzr  o, 
r3  =  o  ;  par  confequent  £4  eft  néceflàirement  —  o.  On 
trouvera  de  la  même  manière  que  £5  6c  £6  font  auflî  nécef¬ 
làirement  =z  o  ;  l’on  a  C2  bi  zz  o,  cibi  4-  c}  b\  —  o, 
C2-b-$  -4—  c}bi  =  o,  C3Æ3  4-  r2  ^4  zzz  o, 
**3  £4  =  o. 

Que  ri  ne  foit  pas  zz  o ,  011  aura  b  1  zzz  o  ,  b 2  zz:  o , 
b  3  —  0  »  Æ4  zz  o  ;  par  confequent  r2  eft  néceflàirement 
==  °»  On  prouvera  de  la  même  manière  que  C3  elt  aufli 
néceflàirement  =  o.  Par  confequent ,  pour  que  la  première 
équation  de  la  féconde  Suite,  puifîê  appartenir  à  la  pre¬ 
mière  formule ,  il  faut  quelle  foit  repréfêntée  généralement 


par  7 


~H  hx1y  -+-  £3  xy%  b^y* 


&  pour 


-+-  C  \vx 
4-  £2* 

4-  £3  y 

ïa  rapporter  à  cette  formule  auflî  généralement  qu  elle  peut 
l’être,  il  fuflit  de  la  multiplier  par  p ;  on  aura 
ai  1=2  b  1  ,  ah  —  £1  , 
ah  =  o  0e 2  zzz  o .  ah  —  o. 


a}  —  o 
4*  *4  zz  Æ4 
4^5  zz  o 


. —  (iz2  -4-  at  1  H—  tf4i  zz  ^2, 
*4—  0e  I  —  £2 


— a)  -+■  h  H~  f1  ~  1 

a  3  rfc  ^  1  —  G  3 


Nn 
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&  en  fubftituant  dans  les  conditions  de  la  formule ,  on  aura 
—  û'i  ci~ 2.  -J-  bi  =  °»  a*1  û  2  ~+~  bi  =  o, 
<7*1*3  H-  —  °»  ^I<3~2  h-  £164  =  o, 

*5i  *'3  — I—  b^a'i  =n  o,  as\  a  A.  —  ^4**1  —  o. 
Au  moyen  de  ces  équations,  lorfque  les  coëfficiens  b  1, 
bi  y  ^3,  ^4,  £1,  £2,  £3»  feront  donnés,  s’ils  font  tels 
que  l’équation  Toit  intégrable  par  la  première  formule on 
aura  fou  intégrale. 

E  X  E  M  P  L  E* 

Des  centres  C  &.  D  pris 
dans  la  ligne  A  B  & c  des 
rayons  CA ,  D  A ,  je  décris 
les  cercles  A  M  B}  AN  E  ; 
je  mène  D  M  qui  coupe  ces 
deux  cercles  en  N  &  en  M.  A 
Je  fais  CA  =  p,  CD  —  ep;  j’aurai  DA —(  1  —  e).pi 
DB  —  (1  H— 

Je  fais  A  N  =  *• ,  A  Aî  =  7 ,  Z)  A/  = 

Du  point  M  foit  mené  P  perpendiculaire  à  AB) 
on  aura  (PM)1  =  ip.AP  —  ( A  P )\ 

D  P  =  ( 1  —  ^  ./>  —  /J  P  ;  &  à  caufe  du  triangle 
reéhngle  DPM ,  on  aura 

u1  =  ip.AP  (  1  —  — e).p*APz 

donc  AP  —  —  !  1  —  C_i__ . 

2ep 

PM  =  i/j/i  -+-  */./>*  —  «*]  [«*.—  f i— '/V’T* 

#  =  ATJ  =  • 


P  /  D  C  E  Q 


Sm 


des  Sciences.  283 

U'  -t-  .y.;.1  -  _ 


epV[(>  -+-  ej'.f'  —  «']  I*-  —  —  W] 

2  p un  _  _  . .  _ 


donc  y  —  - _ - —  , ,  —  - 

V[(  ,  «;*./*  -  «*1  ^  ■/>  ] 

Du  centre  £>  &  du  rayon  DM,  foit  décrit  le  petit 
arc  MR  qui  coupe  DM  en  R,  on  aura 

( 1  —  ‘)  -p  ■  *  ■■■■  "  :  MR  =  ?rr^7 : 

T  '2  «  *  *  *  '1 

clone  y  zr:  - 77 — r  -H  «  • 

/  (x—e)l.p 

Nos  deux  équations  peuvent  fe  changer  en  ces  deux 

.  .  2  __  {'  —  *)-(*  —  ')'  'Vxy 

autres  -  ci ,  u  =  - ; - - : - > 

a  *  —  éM  —  *)y 

’%  _  y  [  —  é  1  -+•  *)*'  —  (  '  —  B 

2X  —  Y  I  —  cjy 

En  différenciant  la  première  de  ces  deux  équations  ,  8c 
faifant  x  confiant ,  on  aura  u 4  = 


( 1  —  *)'('  —  e%)p'*xyx 

[**  —  (l  —e)yY'y 
En  égalant  les  deux  valeurs  de  //4,  on  aura 
t  i'Lé»  —  *)ÿ  —  —  é 1  -*-*)*'  —  é1  —  _ Q 

fl  -  ')  ’V(  i  -+-  t)  .px 


Si  l’on  peut  trouver  l’une  des  deux  intégrales  de  cette 
équation,  ion  y  fubfti tuera  pour  y  fà  valeur  prife  de  cette 

équation-ci,  -  — / 1  ~~  g  )p Z  t  &  0n  aura  par 

—  é«  -  <)ÿ 

ce  moyen  une  équation  entre  p,  x,  y,  u,  e,  &  la  confiante 
«  que  ion  aura  ajoutée  en  intégrant  ;  l’on  fera  dans  cette 
équation  x  o ,  y  —  o ,  «  ^  f  i  — *  e)  .p ,  8c  fon 
déterminera  n, 

N  n  i] 
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Enfuite  l’on  fera  y  =  { -c,  x  =  — - — c,  u  =  (1  -f-  e).p> 

&  l’on  aura  une  équation  entre  c  &  p ,  c’eft- à-dire ,  que  l’on 
aura  la  circonférence  du  cercle  dont  le  rayon  efl  p. 

Quant  au  nombre  e,  fa  valeur  efl:  arbitraire  ;  mais  elle  doit 
être  prifè  entre  o  &  1.  Or  il  efl:  certain  que  cette  équation-ci , 

;;  ,  y  [é«  —  *)y ~  e)ÿ]  _ 

y  H - ; -  — 

(1  —  e)  >V(i  4-  ej  .px 

a  deux  intégrales  aux  premières  différences;  il  y  en  a  une 
des  deux  qui  n’eft  pas  déterminable ,  mais  il  pourrait  fe  faire 
que  l’autre  le  fût. 

Je  fais  =  zxy  - ( *  ej  x*  -  (1  - e)ÿ*; 

donc  4  =  o,  I  =  o,  I  —  1- (l  . 

*  y  y  i 

f  équation  à  intégrer  fera  y  -f-  - / r.  ~~ i  —  0  ; 

(X  -e)./(t+eyp; 


&  l’intégrale  fera  ti  zz z 


4-  a  1  px  4-  a\py 
4-  aï*  a  5  * 

-+-  a^y  -4-  aCy 

-4-  a  1  /'*  4-  a-*tpy 
-+-  «5  * 

-4-  a3  y  -4-  a.  6  y 


'  avz 

-  aox 
a9y 


OU  11 


(  a\f~  -4-  )  x  +  (ajp*  -4-  )y  4-  (ai^p1  -+.  )  j’ 

(aiP*  •+•  J  *  (0-7  P%  )y  -H  (ai)P*  -+-Ji 


(a'P  (a\ ip}  -*-)y  4-  (aup*  +)i  0 

OU  11  - ; - : - - - 7- - r  >  CLC. 

(tL\pï  -jrjx  4-  (ai  ip)  J  y  -4-  (an  pi  +  )  £ 

©u  bien  elle  fera 


n 


-4-  aipx1  4-  a^pxy  -4-  aypx£  4-  aiopy*  4-  ai^pyi 
*4-  ai  x  +  «5  *  4-  aSx  4-  a  1  1  x  4-<2i4* 

■+■  a3 y  4-  a6y  4-  a^y  4-  any  4-  at$y 

-r- - — - — - : - "  ’zr*  / 

-1-  ai  px  a^pxy  4-  *7P*1  4-  «i.o pyx  4-  <*'3 Pyi, 

4 -  ai  X  4-  a<ÿ  x  -4-«8x  4-aii4f  4-  l^x 

r+-  a^y  4-  aCy  ayy  -4-  any  4*  A 1 5JÇ 
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(a,v-  -4-;;*  +(*17 p*  ■*-)*>  ^  (a",}yX  -+» 

(ai  p1  -+-  Jx1  -+-  (ay'p1  -*-)*}  ■+*  f* 1 5 P*  -+■  J  x  j.  -i- 


(g  19 p*  -t -)yx  -+-  {«*u,z  -*r)ii_  '  &c<  ou  bien  elle  fera 
(ai?  p*  )yx  -+-  (°-x^px  -+■  )  y  Zi 

_  (air+)Z*  + paA.p -*-)*'}■-+- (*7  p-+- J**  i -*-(<*' qp-*-)*!*-*- 

11  (a xP+)i*  -*-!**r -+)**>  -+- (*7P  +J*1i-*-(«l0P-*-J*yi-^ 


'(w+-)'*}i  +  (*'*r+)y'  oll  _  &c# 

(CLX)P  -i-(*'6p  +(«'9P  -*-)y2i 


Suppofons  par  exemple ,  que  n  — 


(a\p  -\r)  x 1 


(cl  «  p  -+.)x 1  +  (a  4/1  H-  ;  xy  f 


Ywt-Jii  +  fr'or+tf  2l[^2p+Jiz^  >  eft  i';,U(!grate  jg 

(cL7p  -*-)xz  -+-  (a.  lop  -+-  )yx  (ailP  -*~)iy 

1  équation  y  h—  2Af^l*.~!r/1  ~  e^y  L  —  o  ;  en  diffë— 

(\  —  e)  V( I  -4-  t)px 


rendant,  on  aura  ^  — +- 

-4-  flp  -v/£ 

fl  1  1  H—  fl  >  4 


a'5y'z y  _  , 


fl 


a  1  px 


-+-  û4/>* 
-h  flj  * 

-h 


-+-  <17/?*. 
H-  fl8* 


fl3^j» 

_fî _ -j- 


=  O; 


a  «  1  o  py  -4-  a  t  3  />  £  -4-  a  1  3  /y> 
2  a  1  1  x  -t-.aïqx  -+-  «14* 

afliaj'  -4-  -t- 


&  en  multipliant  le  numérateur  &  le  dénominateur  du  fécond 
terme  de  cette  équation  par  i ,  on  aura 


C- 


■  a.  1  px1  ■ 


-)  (' 


-  alx* y  1  -4—  a  6  x  y 1  ^ 
A5  -f-  a  1  1 


'  '  ~ 

3*8^7  —  é*  —  é«  —'JaZx'y* 

(\  -\-e)a9  -H  î^9 

■+■  2/'*  , 

_  —  é  »  f)  ai  5 


é 1  —  e)  ayxy1 
—  f  1  — f/fl  14 
H-  2fll5 
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_  (t  —  ejaisj+J  —  &c- _ 


(ta'px‘Vf 


*5* 

a6y 


-  aW*i-*-rry'x' 

-aSx  — (t — ejaax 
-a)y  —(i—ejatf 
4- ai  >P 

-*-ai$y 

ïéiîpxy  —  (i  A-e)a\ipx*  —  x(i  —  ejai^py* 
2ai  +  x  —  (i -t-ejai  +  x  —xfi—tjax+x 
rai^y  —(i  -be)ai^y  —  i(i—ejai^y 


:  O. 


-  2  d  i  opy^  — f— 

-  2dl  I  *  -j- 

-  laiiy 


&c, 


Je  n’ai  pas  pouffé  ce  calcul  plus  loin ,  &  je  n’ai  fait  aucunfi 
tentative,  parce  que  ce  qui  feroit  aife  pour  plufieurs  perfonnes 
qui  travailleroient  de  concert  enfemble,  efl  impraticable  pour 
un  homme  feul  :  j’ai  feulement  voulu  montrer  la  route  a  ceux 
qui  voudront  faire  quelques  eflais  :  ils  y  gagneront  au  moins 
de  fe  rendre  cette  méthode-ci  familière. 


! APPLICATION  AUX  ÉQUATIONS 

AUX  T  RO  1S1ÉM  ES  D 1FFÉR  EXCES. 

p 

Formules  de  toutes  les  Equations  pojfiblcs  aux 

troijïèmes  différences  fans  radicaux. 

Première  Suite./  h — T  bl'yy P —  =  o; 

l\x*-\-lixty-\-bixy' ^-(l<v-\-)xy-\-(h%p-\r)yy  _ • 

^ — p?; —> - ; - =  0’ 

(b\p  4-)*'  -+-  (Hp4-)x*y  -+-(hP  -*-)*yk  -*-(biop  -Jr)y'  -+- 

y  - -  —  '  ’ 

dSSÊ  4-Jxy-i-  (bip p*-+-)yÿ  _  Q 

(G'P'-*-)  ' 

Seconde  Suite,  y  h— 


tdL -  =  o; 


C  i  x  -t-  Cxÿ 


(Çipi  (Gu  pl  -+-/> 

bi  xy*  ■+■  biyy1. 

III.C  Suite,  y  -f-  —rt — 7"^  T"7!  7  TT7-  — 

'  fci*  -\-Çzxy -+-G)y  -*-(Ç^p-\-Jy 

bi  x*y  -4-  bxx'yy  -+-  b^xy'y  -+-  b^y'y  -4-  (b$p  -+-  )  xy*  4^ 


(Z'P  J  x*  -1-  (C*P  -\-)*ÿ  •+■  (  G  7 P  ) y  *  •+-  (Ç'opx-+.)y 

•'•  Æ  î  *5  -\-  bz  x+y  b  ï  x*  y*  -+-  b^.xtyi  -f-  xy+  -f-  _ 

^  -H - - 

(b7T  +  )*'y  +  (b'0f-*-)**y'y  -+-  (b\^  p-\-  )xy* y  -v-  (b\6p  )y\y - 


(b\ypx  -\-)xyx  -+-  (hx%.p  -\r)yy 


(G\p\  -i-J*'  -*-(G7F*-+-J*y  -+-JS*  -+-(£' 9 p'+)y 

IV.'  Suin.  y  H — — — ~t~  ±llü 

(b\  P  -h)ÿl  *  — 


£1**  -i-€ixMy  -f-C}*/  -J-É+y  -V-  l'Éj/»  -\-)xy  -i-fCSp-i-)yy 

b  i  x+ÿ-t-  bx  X3yy  -+-  £3  -+“  b+xy'y  -+-  -+-  (b6p  -4-  ' 
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h’x6  ■+■  biïy  -f-  h  **y  •+"  h*x'ÿ'  *+■  4-^*  4-  hV  4- 

7  H -  • 

(Wp  4-  )'**ÿ+(bi  \r -*-)*'}>  (/n*t’  ~4~  )*Xy'y  (l>'7V  +  )xy'5 

fbiop  -t-ti+ÿ-*-  (I>2)  p1  4->V  4-  (6*9  P*  +)x)yl  4-(^35/,<4 -)y1y1-^ 


(l  +  i  P'  -+•)}’* 


—  ZI  O,  &C. 


(Ci9px-+-)jl  4-  4-;^4-^35^  4->> 

Formules  de  toutes  les  Intégrales  poffibles  d'équations 
aux  troifièmes  différences  fans  radicaux . 

L"  Suite.  «  =  ^  ^4;>  ^  ***  -  , 

a  1  *-  4-  etixy  4-  a.}yx  -4,  ( et^p  _j_  *5*  _j_  a6y  )y 

H  _  (a\p-t-)xx  4-  (a+p-\-  )xy  4-  (ayp  )yx  4-  (a\opx  ~^)ÿ 

(onp  *+"  )’x\  4-  (a$p+)  xy  4-  ( *7  P  4~  )  yx  4-^*i  opx  4-  )y  * 

.  _  (aip*  -\~)x*  4-  ( *7  P*  -+-)  *y  4-  (“'IP1  4-  Jyx  4—  (a\<)p*  -h)ÿ 

~  (<ti  Px  4-;i*  4-  (*7PX  4-;  ii+^'3/  -+■)?  4-^19 p'  4-;>' 

/n  x3  4—  fli’x'J-  -+-  /i3*jîx  -*-  -4-  -*-)*y  4-  (<*%p  4-  )yy 

TT  e  ÇuiTE.  M  -  ■  ~  — ; -  ..  .  ...  .  * 

*  tL\x>-*-a.xxiy -+-tL)xyx tL^y'  (cl^p  .+-)xy  (ol%p -\-)yy 

w  _  (a\p  -+-)*'  -h(a+p  -+-)xxy-\-  (ajp  -+-)xyx  -+-(aiop  -*-Jyl  -K 

(a\ipx  )xÿ  ->r  (“'VP*  -*-)yy  frC' 

( a.  \  p  4-  )  **  4-  &c- 

III.C  Suite.  «  =r=  ai  y*  4-  ai  4-  d3  **.?*  4-  aj*/  4-  4-  (gép  -+-)xxy  4^ 


(af)P  4 -)  iÿÿ  (g\xp  -*-)ÿxÿ  4-  (a\Spx  4 -  )yx 

a  i  x*  4-  &c. 


,  &C, 


I. 
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a  1  xl  -t-  ai  xy  -4-  a]y*  -h  a+py 
-+-  «5  * 

50]t  n  — _ , _ ~^a<y-~,  en  différenciant,  on 

dix*  -h  eu xj  ■+■  *■}>*  ■+*  *+/’> 

H-  «S  * 

-4-  «(5> 


aura  f  équation  y 


*'ïyÿ  H-/'  —  a**  -4-  a'+Jpjÿ  H-f—ia'l  -Jt-a\)fyy\ 
—  a'ix  -+-  ( —  ia*3-t-d'  $)x 

_ -f -  (— a’rz  —  a'î)y  —  ig'iy 

-H  a'ipx*  -4-  a'ipxy  -4-  a'^py* 

-4-  a  +  tx  -4-  a  *  2  *  -4-4*3* 

-h  aî4>)'  ^4-  4*2^  -f-  4}3^> 


0, 


qui ,  en  fûppofànt  les  quinze  premières  conditions  du  Lenime, 
fera  la  formule  de  toutes  les  équations  aux  troifîèmes  diffé¬ 
rences  ,  dont  l’intégrale  efl  n  =±  -*  ■■ *  —  ,  &c. 


H-  a  1  px1  -f-  a qpxy  H- 
+  <2;  -f-  *  S  *  -4-  a  8  A‘ 

H-  a  )y  a  6y  -+-  a  <f/ 


Soit  ti  Z= - : - - - - 

-H  aipx1  a  \pxy  -4-  oypy* 
-4-at2*  H-  «  5  at  -4-  <*  8  * 

-4-  a  3>  -t-  a 


différenciant,  on  aura  i équation,  &c. 


-f-  aiop'y 
-+>-  ai  t  px 
-4-  an  py 
-I-  a  1  $  *4 
-h  ai***' 
H-  a  15^* 


-4-  tLiop*  y 
-4-  cl  1  1  px 
01  ipy 
-+-  «  i}*4 
-4-  «■**? 

■+•  «*5/$ 


en 


Oo 
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I  I. 

Pour  pouvoir  rapporter  i  équation^ -H  =  & 

à  ia  première  formule,  il  faut  ia  multiplier  par  -4— 

cixy  -t-  -H  c^py  — t—  c<ÿxy  —H  côyy,  on 

trouvera  que  cz,  c]  ,  c4,  &  c6,  font  izz  o.  Soit 

b\ir*y  bi  x*yy  _ 

c  i  =  i  ,  on  aura  y  H - ^ - : - 7 — : —  —  0  » 

Çipx*  -+-  Ci  XX1  <+-  £3 yx* 

&  en  comparant  avec  ia  formule,  on  aura 
a  1  H —  a*  1  b\  ,  2a'\  H—  ~+"  ■ — ■  bl * 

a4i  =  €2  a'l  =  ^3 

tf32  ZIZ  O 

o,  «’  3=0, 

-  =  o 

^3  —  o 

-  <3*2  —H  <34  =  O  „  -  tf42  -  Ü<ÿ 

a  2  zzz  o  -  2a  ^  —H  a  5 

=  o 

—  2^3  H—  ^*4  =  o,  ah  =  £1, 
a  3  —  o 

ou  d'i  =  h  —  £2,  ai  z=z\(bi  — 

<3  2  =  O  2  =  O 

*3  =  o  i*i  —  0 

d'4  =  o  <2'4  —  o 

«5  2=  o 

fl’i  =  Ci  ,  û4i  zz  £2,  a>  1  =  £3 

<3  3  2  2ZZ  O  <j42  O 

<^3  = 


-H  tf'3  “H  <3 
—  <3^3  =  O 
a°t2  —  o 
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liai  -  <7  I  0,2  ZZ  1)  I  - £2,  OLlCl}  -  dlCL}  =  i.^2  — 

«.2^3  —  <720,3  zz  o  0,2^4.  —  rf2c(4  zz  0 

*3<74  —  <7304  zz  o  a3rf5  —  ^3*5  —  0 

0,4*75  —  <740,5  zz  o  a+aG  — <740,6  —  o 

0,5*76  —  <750,6  zzz  o 

0,1  <74  —  <710,4  =  £1  »  o,r<75  —  <710,5  zz  £2, 

a2a^  —  <720,5  zz  o  0,2 <76  -  aia.6  zz  o 

*3  a6  —  <73  0.6  —  o 


«,i<76  —  <71  0,6  zz  £3. 


Donc  o.  r 


(b  I  —  £1  J  4-  <m  ai 


;  en  fubftituant  cette 


valeur  de  0,1,  on  aura 
«2  <73 


xfbi  —  Gi  ) ai  —  (bi  —  Ci  la*  _ 

<22  0,3  ZZZ  - 1 - -  -  O, 


0,2  <74  -  <72  0,4  =z 


cala 5  —  <72 0,5  ZZ 
9.2.  Q G  -  <720,6  ZZ 


Ci  az  —  ( h  1  —  Ci  )  n\ 


Gi  ai  —  (b  1  —  Gi  )  a^ 


O, 


(b  \  —  £2  )a6 


Soit  <7  2  zz  b  i  —  Ci,  on  aura  a  6  zz  £3  ,  <7  5  zz  £2 , 
<74  zz  £1,  <73  zz  j  (bi  —  £3.  Soit  <71  zz  o  ;  en 
fubflituant  ces  valeurs,  on  aura  al  zz  1.  Soit  a 2  zz  o, 
«.3  zz  o,  a4  zz  o,  a 5  zz  o,  a 6  zz  o,  l’intégrale 


(b «  —  G*)xy  -+-  \(bi  —  G))** 


fera  11  zz 


■  ix  r  y 

■  b  1  X 


Pour  pouvoir  rapporter  i  équation  y  ■ 


b\? 


Gix  -t-Gis 

O  o  ij 


:  o  à  la 
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première  formule,  il  faut  la  multiplier  par  -4-  ci px  -4-  c^py , 

-h-cix  -4-C5* 
-H  c}y  H-  c6y 


on  aura^ 


-4-  ci  h  pxy*  -+-  c\bipyyx 
-4-  cxli  x  -+•  c$bi  x 
-+-  c$A\y  -+-  c6b  1  y 

-+-  0  £i  px*  -4-  (ci  C i  —H  Jpxy  -4-  £-4.^2 />>* 
-H  C2  £i  x  ■+•  (cr£x c^Ç\)  x  -4-  c  5  62  * 

-4-  ^3^!^  -4-  (c$€i  -+-(c6  Ci  J.y  -i-côGiy 


o; 


&  en  comparant  avec  la  formule,  on  aura  ai  -4-  a4i  —  o; 

a4  1  =  c  2  C  i 


2  £24  -4-  £7*2  — f—  £*5I  ZZ  O  , 

-  £2  3 2  ZZ  C2  Zi  I 

£75I  ZZ  C3  C  t 

£232  —  C2^2  -f-C^Cl 

.O  ZZ  -  — - 


ai  -4-  ^23  H-  **2  —  O, 

—  — a  5  —  C3  ^1 

—  2£?23  -4-  £7' 5  zr 

£242  zz  C3Ç2  -4—  c6Ci 

£2*3  ZZ  C5^2 


£233  zz  o,  -  ai  4-  **4  =  fi  hi  ; 

-  2  £2^3  ZZ  c6Æl  £2a2  ZZ  Cl  H—  C4C1, 

£2J3  ZZ  c6  C2 

-  2  £7*3  -4-  £2*4  ZZ  C4  1 1  ,  £23I  ZZ  CI  C  I* 

-  a'i  =  c4£i 


Donc  l.°c6=o,ci  =  —_ c3  = 


—  (l\  4-  262,/ 
A 1  -4-  £  2 


ü£i£_Vç 

b  i  -t-C»  ■  '* 

*  £*r  , 


*  2  ^ 1 62 

al  =  im:c^ 

ai  zz  C  2  c  i  -t-Cw-4 


£2  3  ZZ  C2C4  £2*3  —Z  ^2  C  J 

4  —  ■+"  ^^ci  -4-  ClC4  £2Z4  ZZ^I  4-2^V^ 

=  (^1  -4*-  2.Q2J  cy 


D  E 

zzz  Ci  ci  , 

s  Scie 

N  C  E  S. 

—  (Gx)* 

-  ce 

293 

ah 

«2^1  ZZZ 

£1  - hfî  '  ' 

ah 

b  1  Gt 

_  _  A -  - 

—  £2  é/M  ■+* 

-ce 

b  i  -4-  £2 

-  C  ^  «3  2  - 

bi  A-  G* 

> 

ah 

—  £  1  (b  1  r 

-  -+-  £*  > 

On  trouvera  que  ces  valeurs  fatisfont  aux  quinze  condi¬ 
tions  de  la  formule,  que  par  conféquent  on  peut  donner  à 
ci,  C4,  C5  telle  valeur  que  l’on  voudra,  &  que  l'équation 
eft| intégrable  par  la  première  formule,  quelles  que  foient  les 
valeurs  des  coëfficiens  b  i  ,  Ci,  C2. 


.  Soit  c 5  zzz  o,  C4  =  o,  &  c  1  =  1,  on  aura 
a  1  «22  —  «21  ct2  zzz  o ,  ce  1  cz  3  —  a  1  «<3  izz  o, 

tt2  «23  —  «32  CL  3  ZZ!  O  Ct  2  «34  -  CZ2CL4  ZZZ  C2 

et 3  <24  -  ^3  Ct4  —  O  Ct3  <35  —  ^3  ce5  =0 

«,4^5  -  «24a$  zzr  b  1  H— C2  ct4^6  — aq.a.6  zzz  o 

a. 5  <36  -  «35  a6  “  o 


etl  <34  -  «7 1  ct4  =  Cl,  ctl  <75  -  «31  et  5  =  O; 

Ct2  <3  ^  -  «22  et  ^  ZI  O  et2  «2<>  «72ct6  ZZ  a 

<13  ^6  —  ^3  a6  zzz  o 


ai  a6  —  ai  aô  zz:  o. 


Soit  «2 1  zzz  o ,  «72  zzz  o,  «73  zzz  o,  c?4  zz:  i  , 
<25  z=  o,  «26  r=  o,  on  aura  ai  zzz  C  i  ,  a  2  zzz  £2  r 
cl  3  zzz  o ,  a  5  zzz  —  ^  1  -h  C2J,  a  6  zzz  o.  Soit 

«t4  zz  o,  l 'intégrale  fera  n  zz:  — - z - - — z — T7' 

Gix‘  -h  Çlxy  —  (ht  Ah  C*/*# 

Pour  pouvoir  rapporter  cette  équation -ci 

■+■  ^2W  -I-  -+■ 

-h  x 

*+*  ïf/  ,  . 

^  - - - : — - r— - -  o  a  ia  première 


+  £\ ?» f*-+- 

H-  £2  x  -+-  6  5  * 
rf-  £*> 


Oo  iij 
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formule,  il  faut  la  multiplier  par  ci  x  — p-  czy  ;  on  aura 


-4-  c  i  ii  x*y  (c*  ci  b  i  )x*yy  -+•  (et  Cil>i  )  x  y1  y  -4- 

y  - - - - - 


cxb^yÿ  -+■  cif+px}'*  -H  cib+pyÿ  % 

H-  ci  b$  x  H-  cib^x 

-4-  c\bCy  -4-  cibCy 

-f-  aCipx1  -+- ( c  1^4. -4-  cxCtJpxy  -+-  exC+py* 
-4-  a£zx  -\-(c\Ç<>  -t-  ctCt)x  -+-  C2C5* 

-4-  ci  Ç$y  -+-  (c tC6  ciCi)y  -4-  ciCôy 


o  ;  &  en 


comparant  avec  la  formule,  on  aura  ai  -h-  a*  1  z=z  cibl, 

a1 1  zz:  ci  £2 


2a*l  —t—  a**  — i—  afi  =  cibz  —t—  Clll, 

-  zr=  ci  b 5 

=  ci  €3 

rt’2  zz  fl  £5  -f-  r2Ê2 

<Jf2  -4-  <3*3  H-  ^T42  =Z  CI  £3  -4-  Cl  bi , 

- -  tf42  -  <2*5  ZZ  Cl  £6 

-  za'l  -4-  a'}  z=z  ci  b  $ 

0e!  z=  ci  €6  -f-  C2C3 
**3  =  C2C5 

d’3  zz  C2^3,  —  0*2  *-4-  «4  =  ci  £4, 

—  2*1*3  —  c2^6  a1!  zz:  £164  -t-  c2£i, 

a}}  zz  czÇ6 

—  2tf'3  -4-  ax 4  zz:  £2^4,  a’i  —  ci£l. 

<j'3  czQ 4 

Donc  I.°  ^5  -I-  £3^1  -4—  Ê2C2  zz  O, 

(b6  -t-  £6}  ci  -f-  ( b 5  H-  £3  -t-  iÇ>^)  cz  ■=  o  ; 
(b)  —  Q6)ci  zz:  o,  ^2^3  -4-  b6)cz  zz  o. 


des  Sciences.  ^ 

2°  a'\  —  (b  i  -  Çijci, 

(12  —  ( — ci  -*-  ( — £5 — £3  “+-£2^2 

ci  3  —  Ç4.C2 

ci\  zzz  ( b 4  -4-  C4A1  —H  £1^2 

^'5  =  ^5  -t-  2C5A2 


<7*1  =  ±[<^2  -f-  Z- 5  —  £3  A1  H—  £1  fi  ] , 

<i22  =  ^4ri  H—  £1  C2 

=  C5  r2 

*7*4  z=l  (b\  -4-  2S4A2 


d’i  =  £1  fi  ,  tf4I  =  £2^1, 

=  -  bjCl  tf42  =  C6fl  H—  £3^2 

<*?3  =  ^3  ^2 

=  £3^1 


Soit  c  1  =  o ,  ex  ■==.  1  ,  on  aura  £  2  r=  o  , 

^5  — -  *  "i  A  5  €3  J  >  £>6  =:  b 3  »  £6  =  —  2^3  ; 

l\xlÿ  4-  bzxyj  b]/zÿ~t-  b^pÿk 
4-  ^5  # 

î  équation  fera  -4-  ■ 


—  2^ 


&  on  aura 
o '  1  =  o  , 
a  2  ={(2l>2  - 
a  3  =  £4 
tf'4  =  Ci 

<j'5  =  —  £3 


£r»* 

*3J 


■4-  C+py 

—  7^5  4-^3^ 
4-  b)y 


—  0, 


ü’i  —~ht  , 

■  —  Cj;  asa  =  Ci 

a*3  =—  i(h-*~C3j 

o‘ 4  =r  £4  -f-  a  64. 


«’•  —  °>  a  1  —  °>  *J'1  —  Or  en  fiibftituant 

a'z  =  0  a4a  =  €3 

«’3  =  h 
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dans  les  conditions  de  la  formule,  on  aura  bi  £i  rrr  o, 

£i(bx-+-  bj)  =  o-  t>1  g3  =  °-  t>l(h-+-i£ÿ  —  0, 

£3  (bz  -+-bî)=  o,  (bz  -Y-bj)  (b\  -Y-  2 Cj.)  —  o, 
^£4  -4—  2?4^  H-  Hê3  -t-  2^3^‘  =  °- 
Soit  b  1  =  0,  <5  5  =  —  b  2 ,  011  aura  l’équation 


-t-  h  'tjtji  -+-  Sj/V  ■+•  <+W* 
—  ia 


>^3>  _ 


z=  o  ,  qui  fera  inté- 


/  -4-  £  s  px  h-  C+r? 

-+-  £3^ 

-+-  *3-7 

grable  par  la  première  formule,  pourvu  que  b  2  ^4.  -H  2  £4/  * 

Æ4C3  —  2Z3  £1  =  o. 

Soit ,  par  exemple ,  f équation 


y-* 


xyy  -4-7^  ;  +  1/7  —  xy  —  1 4/>>‘ 


:  o,  on  aura  Z  2  m  r , 


— />*  -t-  ss*  —  ivy  —  **?-+■  ?yy 
Z 3  —  7,  Z4  =  2,  61  == —  i>  £3  —  5»  ^4  —  —  3* 
Si  on  liibftitue  ces  valeurs  dans  la  formule  &  dans  la 
condition  de  cette  formule,  on  aura  l'équation  propose , 
&  la  condition  fera  remplie;  par  conféquent,  cette  équa¬ 
tion  eft  intégrable  par  ce  cas  -  ci  ;  pour  l’intégrer  on  aura 
a  iz=o,  a*  1=0,  a’i  =o,  a4i  —  o,  ah  =o, 

a  2= — 2  az= — 1  a'z  =  o  a‘1—  5 

«3  =— 3  a*3=— 2  a>3  —  7 
44=— 1  <,‘4  =  —  4 
a'5=—  5 

ou  cl\û2.  — aicti  ”  o, 

0.2^3  —  azct^  = —  2 

0,3^4  —  <33*4  —  3 

«,44  >  —  ^4*5  = —  1 
a.546  —  ^ j 


cti/73  —  ^iûc.3  =r  o , 

et  2^74  <3  2  et  4  -  I 

cc3^5  —  <23*5  =  — ■  2 
*4^6  —  r?4«xd  —  4 


*1^4 


des  Sciences. 


at  i  a  4  — 

d  1  *4  zzz  0  , 

et  2  <7  5  - 

<72  et  5  ZZ  0 

*3  <76  - 

<73  ot6  zzz  7 

eti  a6  — 

<7ict6  z=  o* 

Soit  ci  1 

-  O,  et  I  ZZ 

donc  et  3^4 

-  ^3  et  4  ZZZ 

*3*5 

—  *3*5  = 

< i^a6 

- *  <73  et 6  ZZ 

*3  — 

—  3  -4-  33  *4 

donc  *4*75 

-  tf4et5  ZZ 

014*76 

-  (14.0-6  - 

—  1  -4-  a4  a  5 

et  4  " 

*5 

donc  et  5  a  6 

II 

vo 

S3 

1 

•—  i  -I-  ai  «  j 
ûj 

4-  2  a^. 


—  -H  Ja$ 

7*4-  -*-  3  . 

*3 


Soit  <3  2  zz  o  ;  donc  d  5  zz  o.  Soit  <73  zz  2 ,  on 
aura  <*4  zz  1,^6  zz  —  5;  en  fubftitgant  ces  valeurs, 
on  aura  *2  zz  —  1 ,  <15  zzz  1 ,  et 3  —  2ct4  zzz  —  3  , 
* —  5*3  —  2 *6  =7,  —  5*4  • —  et 6  zz  —  4. 

Soit  et  4  zzz  o ,  on  aura  et  3  =zr  -  3  ,  a  6  zz  4  ; 

les  coëfficiens  de  l’intégrale  feront  donc 

C  ai  =  o,  ai  =  °,  «3  =  2,  a^-r=:  r,  a  5  —  0(  ^  > 

i*.=:o  «=  —  «  Æ3  —  —  3  a+  =  0  «5  =  >  a6  =  4  5 

pal* confequent l'intégrale fera n  — - -  - 

—  }ÿ  -+-  *>.  -4-  4/j,* 

PP 
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Soit  £4  zz  — £  1  —  °»  £3  =0,  011  aura 
-4-  ■+■  hiy'y  ■ 


l'équation  y 


■  *wa 

-t-  0  5  * 
—  2^3^ 


—  t4^ 

—  |i5* 


=  O, 


qui  fera  toujours  intégrable  par  la  première  formule. 

Soit  ci  —  1  ,  ci  =  o,  011  aura  £5  ==  —  £5  ; 
C  6  —  —  Æ  6  ,  i  équation  fera 


-+-  b** J  J  *+-  *37  V  • 


■  h\?yx 
-b  5  * 

-  bCy 


h-  e*x 

a  1  ==  £1  —  £2, 
æ  2  zm  b 3  — | — 
tf'3  zz:  o 

<7  4 _ -  ^4  — l —  £4 

<7*5  =Z  o 


-+- 

—  b5x 

—  b  6y 

az  1  =\(bz 
a~  2  z=  £4 
4*3  zz=  o 
#24  zz:  o 


zz  o ,  &  on  aura 


75  —  63A 


tf3i  zz  £1,  a*  1  =  £2,  rf5l  zz  £3; 

zz  -  b  5  rt+2  zz  -  Z»  6 

^33  ZZ  O 

&  en  fubflituant  dans  les  conditions  de  îa  formule,  on  aura 
2£i  (b^  -4-  b6 )  —  £4  (bi  -4-  b)  —  £3^  =  0, 
2£2  ( ^3  b6 )  H—  b<)  ( bz  -4—  b 5  £3^  —  °* 

£2 £4  H-  bj&i  H—  —  £2^)  ( b^  -4—  £4^  °» 

(b  2  b  5  £3-;  (  ^4  —H  £4^  — — '  0  » 

(  b  3  *4—  b  6  J  (  ^4  £4  ^  — -  °  » 

2  £3  ^3  b6)  b  6  (bz  b<>  -  £3  ,)  zz  o, 

£3  £4  -4-  £1  £6  —  o  ,  —  £5  £3  -4-  £6 £2  zz  o , 

£3  ( ^4  “1 —  £4*  J  ~~ ~  ®  ^ £4  -4 —  £4 


des  Sciences.  a# 

Soit  £4  r=  —  £4,  i équation  fera 

l\Kxy  -4-  bxxyy  -4-  b}y*y  -4-  b\pyL 
H-  b  5  * 

y  -i - - - ^  — —  =  o ,  &  011  aura 

-4-  £1  p  'x  —  b+pÿ 

€2  X  -  l")  x 

-+-  £3 y  —  b6y 

2  £  i  ( h 3  — t—  Æ6 )  -t-  ^4  ^ ^2  H—  ^5  —  ^3  ^  —  o , 

2C2  (b-$  —H  £6^  -i—  b 5  ^2  -t-  £5  -  £3^  —  0, 

2^3  ^3  -t -  b6  )  -H  Æ6  ^2  H-  Æ5  -  £3  ^  z=  o, 

—  ^£2  H-  ^£1  “  O  ,  —  ^£3  H-  Æ6£l  —  o, 

-  ^£3  H—  Æ6£2  z=z  o,  &  d'i  =  b  1  -  £2, 

a  2  —  ^  3  ■H —  Æ  S 

rf'3  —  o 

<34  =  o 

a  5  —  o 


=  i  (b  2  -h-  *5  -  £3;,  =  Ci, 

*3“2  =  -  £4  <3^2  =  -  Æ  5 

**3  =  0  -i33  =  o 

â\  =  o 


«4i  =  £2,  d’i  =  (£3. 

û  42  :=  -  Æ  6 


Soit  b6  zz:  o , 

i  équation  fera  y  -t- 

d'i  =  b  1  — £2, 
<j*2  r=:  o 
*3  =  o 
a' 4  zr:  ^4 ^4* 
^5  —  o 


£3  ==  O,  Æ3  zzz  o,  Z» 3  ZZI - ^2, 

Ja  W-+-  £4/»/ 

- : - - —  zz:  o ,  &  on  aura 

-*-  £  'px  -4-  fw 

+  tl*  -t-  l>2  X 

a*i=ot  a'i  =z:£i,  a4i  zzr  Ç2, 
«Z2  =  £4  d32  =Z  Z>2  tf42  —  o 
=0  <^3  —  o 

az  4  =  o 

pp  »j 


d5i 
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&  CzCi  —  biCi  -*-(b\  —  £2;  ^4 £4;  =  o. 
Pour  pouvoir  rapporter  cette  équation  -  ci 


// 1  x  y  -ï-biyy' 


Ci  x*  -+-  Qxxy  -+-  G)y*  -+-  €+py 

-f-  Cj  * 
H-  C6y 


—  o,  à  la  première  formule, 


il  faut  premièrement  que £4  =  o,  £5  —  o,  £6  —  o; 
fecondement ,  il  faut  la  multiplier  par  c\p  -4-  cix  H—  ^3^, 


on  aura  y 


-+-  c\bipxy2  -f-  cibzpyy * 
-4-  «Æi  x  ci  bi  x 

-4-  c$biy  —H  c-jbiy 


-+-  ciCiyx*  -4-  c\Cipxÿ  -+-  ciGjpy* 
-i-  ci  e ix  «faix  -j-  C2 C 3  x 

-4-  ■+■  *3^V  H-  c3  é’j.A' 


o; 


6c  en  comparant  avec  la  formule,  011  aura  a  1  tf4i  =0, 

a1 1  =  ci£i 


2^*1  -4-  rf32  h- 
—  a?  2  cibi 

a'i  =  c-}Ç,  I 

Û?2  Z=Z  C2&2 


—  O, 


*2  2  — I —  a  3  H —  ci^i  -  o, 

—  *42  —  a  5  =  C3^I 

—  2*3*3  -\-a  5  Z=2Clbl 

0*2  =  C3£i 

<3i3  =  C2^3 


<233  HZ  o,  -  d*2  H-  ^'4  “  Cl£l, 

-  =  C3Æ2  0*2  =  ri  £2 

*’3  =  3 


_  2^3  -I-  ds4  =  cl  bi }  cP  1  =  n£i. 

^'3  =  n  £3 

Donc  i.°  ^1  £2  )  ci  =  o, 

^  b  1  — I —  £  2  ^  r  3  — | —  (  b  2  — | —  2  £  3  )  c  2  — — ^ 
3  ^3  —  0,  £^3  =  o. 


o 
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2?  a  i  zz: —  £ir2,  azi  —  — Si  c$)> 

ai—  —  Qjci — £2  i'3  <3z2  =  £2t'i 
a  3  —  ^3  <ri  <7*3  =  €3^2 

<7'4  =  (h-^-GiJa  a%=(bz-+-2Zl)ci 

a  5  :zz  ^2+  2 &3)c2 

<33i  =  £iei,  *4i  =  £I<’2>  =  €1  <3. 

^2}2  Ll  C2  <3^2  S2^ 

<7*3  =  o 

Que  C3  &  <*2  foient  =  o ,  &  Toit  c  1  z=r  1 ,  011  aura 
a'i=:o,  a  izzro,  rf3i  =  Si,  «4i  —  o,  <iU 

a  2—0  û:2ZzC2  <332  ZZI  O  rt42  —  O 

«'3=63  az^z=zo  0*1  —  o 

<7  4  .  -  ■  ^  I  — J—  S2  <24  _  1)2.  *4-  2S3 

<35  zz:  o 

&  en  fubftituant ,  on  trouvera  que  toutes  les  équations  feront 
fatisfaites,  &  que  par  conféquent  1  équation 

;  _h  ■■  .  =o,  eft  intégrable  géné- 

râlement  par  la  première  formule  ;  pour  l’intégrer ,  on  aura 

Ctl<?2  — aicLi  zzz  o,  011*73  —  <3 1  ce  3  =  o, 

02*73  —  <32013  zz:  o  ct,2 <34  —  *72ct4  zzz  S2 

*3^4  —  *3*4  z=  S3  03*75  —  *7305  —  o 

*4*5  —  *4*5  —  4-S2  0,4a 6  —  *7406  —  bz  -t-  2S3 

0,5 a6  —  <750,6  z=  o 

et  1  <74  —  <31  ««4  =  Si,  o  1  *7  5  —  <7 1  a 5  —  o , 
ct2  <7  5  —  *2*5  —  0  *2*6  —  aia.6  —  o 

«,3  <76  —  <73*6  zz  o 

01*76  - — ■  *71*6  ;=  o. 
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Soit  a  i  zrz  o  ,  az  —  °  »  a3  — -  °  >  ^4  —  T  * 
a  5  =  o  ,  a  6  =  o  ,  °n  aura  ai  =  Si  ,  a.  2  —  £2, 

*,3  —  C  3  •  CC  5  =  —  ^  1  "H~  —  (^2  2  ^3/^* 

Soit  *4  =  o,  l’intégrale  fera 

„  = _ 'Z _ - _ _ _ *. 

'  £ixx  -4-  Zix'y  -4-  Cw* —{b i  -+-  Cl )Xy  —  fia  +-*t\)yy 

Que  £-3  =  o ,  &  £2  =  1  ,  on  aura  S  2  =  —  , 

£ 3  —  —  4  £2  ,  l’équation  fera 

.  -1-  h;-'yyi- _ —  —  o ,  &  on  aura 

Ci  *  *  —  k  b  x  y 1 

a',  —  —  Si,  aU=Zici; 

a' 2  =  iii  «‘J  =  —  <3*2  =  —  il, 

=:  —  7  ^2ri  =  —  j  bz  <33j  —  o 

a\  —  o  ^4  =  0 

a  5  =  o 

d+ï  =  £  j  f  <3^1  =  O  ;  &  en  fubftituant  dans  les 

a1 2  =  o 

conditions  de  la  formule,  on  aura  zbz  Si  — h-  (bl)'  =  °* 
par  conféquent  lequation  ^  — 1 - ^  ^  ^  ~r  =:  °»  fera  inté¬ 

grable  dans  ce  cas-ci:  &  pour  avoir  fon  intégrale,  on  aura 
aiz=:-^~-,  ai—±bi,  ai—  f JT~cl’. 

a'i—ybz  a*—  —  bici  a'i— — b i 

a'i==~—±b2Ci  a'l=  —  jb2  a’  3=0 

<3*4 -  r>  <3*4  ° 

&  5  — —  o 


as  1  =0,  ou 
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_  (>')' 


a2  a]  — ai*}  —jbi  clki^- 

*3<34 —  <33* 4=: —  '-bzci  *3^5- 
cL^d  5  —  <34015  —  o  (*.4.(16  - 

*5  <26  —  <35*6  =  o 

4.^1/ 

ai <74 — ^ia4  = - ZTT~  cl  ’  CLla’) 

a.2a<ÿ  — a2cL 5  rzr  — a.ia6 
<*.ja6  —  <33*6  =  o 


3°3 

ai^3  —  *1*3  , 

a2^4  ^  —  b  1  cl 

cc.3^5  —  *3*5  =  —  ^^2 
*4^/6  —  a^a.6  zzz.  o 


et  1  <35  — <31*5  — - £ilZL 

*2*76  —  «2*6  m:  o 


Lia6  -ai*6  =  o;  d’où  l’on  tirera  j  “  =  “  = 

„=/,«,  .4  =  «}=-*■•  =  l'imégrale 

13  =  (01  J'  —  o  aj  r:  o  a<5  r=:  o  )  ° 


„=/,«,  ->s=-<'.  a6  =  °-  J  &  l’intégrale 

«3  ~  (bi)*  —  o  aj  —  o  a6  m  o  )  0 

/•  _  1 1  xy  -+-  b  2 y*  —  t\b  \  p y  —  b  \  xy  r  ,r 

iera  m  = - - - ; - — — - ,  ou ,  en  faifant 

(b  1  x  -+-  biy)% 

c  1  =  o,  m  =  tl^JÏ±>L=±. *1  ■  mais  l’intégrale  de  cette 

(bi  x  -+-  bzy)*  ° 

même  équation  eft  par  le  premier  cas ,  n  zrr  - ^ - : —  ; 

(b  1  x  -+■  bzy  )x 

en  prenant  la  valeur  de  y  dans  Tune  de  ces  deux  inté¬ 
grales  ,  &  ia  fubftrtuant  dans  l’autre  ,  on  aura  i  équation 
(nbix  -4-  tnp)  (b\x  bzy)  —  py,  qui  fera  une 
des  deux  intégrales  aux  premières  différences  de  i  équation 


p  1  x  -t-  u  z  y 

Mais  je  crois  qu’en  voilà  affez  pour  faire  entendre  cette 
méthode-ci ,  &  pour  mettre  les  jeunes  Géomètres  en  état  de 
s’en  fervir.  Nous  avons  vû  qu’une  équation  aux  premières 
différences,  na  qu’une  feule  intégrale;  qu’une  équation  aux  fé¬ 
condés  différences ,  a  deux  intégrales  aux  premières  différences 
au  moyen  defquelles  on  auroit  l’intégrale  finie  de  cette  équa¬ 
tion  ;  qu’une  équation  aux  troifièmes  différences,  a  trois  inté¬ 
grales  aux  fécondes  différences ,  au  moyen  defquelles  on  auroit 
l’intégrale  finie  de  cette  équation  ;  qu’une  équation  aux  quar 
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trièmes  différences ,  a  quatre  intégrales  aux  troifièmes  diffé¬ 
rences,  au  moyen  defquelles  on  auroit  l’intégrale  finie  de 

cette  équation ,  Sic.  .  . 

Nous  avons  toujours  fuppole  que  la  plus  haute  différence 
n etoit  élevée  qu a  la  première  puifîànce  dans  i  équation  diffé¬ 
rencie!  le  propofée  ;  que  s’il  s’agit ,  par  exemple,  d  une  équation 
aux  premières  différences  ,ÿ  n’y  efl  élevé  qu’au  premier  degré  ; 
que  s’il  s’agit  d’une  équation  aux  fécondés  différences,  y  n’y  efl 
élevé  qu’à  la  première  puiffànce  ;  que  s’il  s’agit  d  une  équation 
aux  troifièmes  différences ,  y  n’y  efl  élevé  qu’à  la  première 
puiffànce,  Sic. 

Je  fuppofe  que  l’on  me  donne  à  intégrer  une  équation  aux 
premières  différences ,  dans  laquelle;?  foit  élevé  a  la  fécondé, 
ou  à  iairoifième.ou  à  la  quatrième  puiffànce,  &c.  je  différencie 
cette  équation  ;  en  faifant  x  confiant ,  j’aurai  une  équation  aux 
fécondés  différences.  Je  réduis  la  queflion  à  intégrer  de  deux 
manières  cette  équation  aux  fécondes  différences,  ce  qui  féra 
toujours  poffible ,  fi  lequation  aux  premières  différences ,  que 
l’on  aura  donnée,  efl  intégrable;  enfuite  je  regarde  laquelle 
de  ces  deux  intégrales  pourra  devenir  lequation  propofée,  en 
donnant  une  certaine  valeur  à  /;  ou  à  ni.  Je  fuppofé  que  ce 
foit  celle  où  efl  n  qui  devienne  l’équation  propofée,  j’aurai 
deux  équations  aux  premières  différences,  lavoir,  l’équation 
donnée ,  Si  celle  où  efl  le  nombre  m  ;  je  chaffe  x  &  y  de 
ces  deux  équations,  &  l’équation  qui  me  refiera  entre  /?,  x, 
y  Si  m,  fera  l’intégrale  de  lequation  propofée. 

Cette  méthode  s’appliquera  également  aux  équations  aux 
fécondes  différences,  à  celles  aux  troifièmes,  à  celles  aux  qua¬ 
trièmes,  &c.  dans  lesquelles  y  ou  y  ou  ÿ,  Sic.  feront  élevés  à  la 
féconde,  ou  à  la  troifième,  ou  à  la  quatrième  puiffànce,  Sic.  il 
n’y  aura  qu’à  différencier  l’équation  propofée,  Si  intégrer  de 
deux  manières  lequation  que  l’on  aura  par  ce  moyen  ;  par  con- 
féquent  tout  le  Calcul  intégral  fé  réduit  par-là  à  n  avoir  jamais 
à  intégrer,  fi  l’on  veut,  que  des  équations  différencielles  fans 
radicaux. 
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PRINCIPES 

DE  L’ART  DE  RÉSOUDRE 
LES  PROBLÈMES 

SUR  L  E 

MOUVEMENT  DES  CORPS. 


SECTION  PREMIÈRE. 

T  .  1 

JL/Espace  eft  cette  étendue  ou  ce  vuide  fans  bornes ,  dans 
lequel  nagent,  pour  ainfi  dire,  tous  les  corps  qui  compolënt 
TUnivers. 

I  I. 

Tout  ce  qui  exifle  dans  i’efpace  &  y  remplit  un  lieu,  fe 
nomme  matière. 

I  I  I. 

La  maflè  d'un  corps  eft  la  quantité  de  matière  qui  le 
compofe. 

i  y. 

La  maffe  d’un  corps  eft  égale  à  lôn  volume,  moins  celui 
de  tous  les  vuides  qui  fe  trouvent  entre  les  parties. 

V. 

J’appelle  vuides  dans  un  corps  tout  ce  qui  faifant  partie  du 
volume  d’un  corps,  ne  fe  déplace  pas  loi  /que  le  corps  tft 
déplacé. 

VI. 

Le  lieu  dun  corps  eftla  partie  de  l’efpace  qu’il  remplit  au 
moment  où  je  le  conkdère. 
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V  ï  I. 

Un  point  eft  ce  que  l’on  conçoit  dans  l’efpace  n’avoir  aucun£ 
étendue. 

VIII. 

Un  point  de  matière  eft  ce  dont  le  lieu  &  le  volume  eft 
un  point. 

1  X* 

La  durée  fans  commencement  qui  a  précédé ,  &  la  durée 
fans  fin  qui  fuivra  le  fèntiment  que  j’ai  actuellement  de  moi, 
font  ce  que  j’appelle  le  temps. 

X.  ^  m  [  ÊÊttT* 

Un  inftant  eft  ce  que  l’on  conçoit  dans  le  temps  n  avoir 
aucune  durée. 

X  I. 

Une  portion  quelconque  de  la  durée,  ou  l’intervalle  entre 
deux  inftans  déterminés,  fe  nomme  un  temps. 

XII. 

La  manière  d  être ,  ou  1  état  d  un  corps  dans  l’efpace ,  eft 
d’y  être  en  repos  ou  à  une  certaine  diftance  du  repos. 

XIII. 

L’on  dit  qu’un  corps  eft  en  repos  tant  qu’il  refte  dans  le 
même  lieu,  &  l’on  dit  qu’il  eft  en  mouvement,  ou  quil  fe 
meut ,  lorfque  les  lieux  de  ion  exiftence  fe  fuccèdent  confe- 
cutivement  l’un  à  l’autre,  comme  les  inftans  de  Ton  exiftence. 

XIV. 

Une  direction  eft  le  prolongement  de  la  diftance  des  centres 
de  deux  points  contigus. 

XV. 

On  appelle  \  îtefte  d  un  corps  la  diftance  ou  eft  ce  corps 
d’être  en  repos. 

X  V  I. 

Un  corps  eft  d’autant  plus  éloigné  d’être  en  repos,  ou 
de  réfider  dans  le  même  lieu ,  qu’il  s’en  éloignera  davantage 
en  moins  de  temps  pendant  qu’il  perfévérera  en  l’état  où 

il  eft. 
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X  V  ï  l- 

La  mefurede  la  vîte(lè  d’un  corps ,  à  1  inftant  ou  j’en  parle, 
eft  donc  le  rapport  de  i’efpace  ou  de  la  ligoe  que  parcourroit 
chaque  point  de  ce  corps ,  dans  la  direction  de  ion  mou¬ 
vement,  au  temps  qu’il  employeroit  à  la  parcourir. 

xviii. 

Je  fuppofe  ici  les  corps  parfaitement  durs,  tels  qu’on 
conçoit  qu’ils  feroient  s’ils  étoient  entièrement  folides  ou  fins 
aucun  vuide  entre  les  points  de  matière  qui  les  compofent; 
&  lorfque  je  parle  de  1  état  d’un  corps  dans  l’efpace,  j’entends 
que  tous  (es  points  fe  meuvent  avec  la  même  vîteffe  &  dans 
des  directions  parallèles ,  car  il  y  a  encore  pour  un  corps 
d’autres  manières  d’être  dans  iefpace,  dont  nous  parlerons 
dans  la  fuite. 

X  I  X. 

Un  corps  qui  refteroit  feul  dans  l’elpace ,  perfévéreroit 
toujours  en  l’état  où  on  le  iaifferoit ,  c’eft-à-dire ,  fe  niou- 
veroit  éternellement  avec  la  même  vîteife  &  dans  la  même 
direélion. 

Si  l’on  prend  plufieurs  lieux  confécutifs  dans  la  direétion 
de  ion  mouvement,  &  qu’en  vertu  de  l’état  où  on  l’a  laiifé, 
on  le  conçoive  paifé  du  premier  dans  le  troifième ,  l’on  verra 
qu’il  devra  continuer  de  paflèr  du  troifième  dans  le  quatrième, 
du  quatrième  dans  le  cinquième,  du  cinquième  dans  le  fixième, 
&  ainfi  de  fuite,  de  la  même  manière  qu’il  a  paifé  du  fécond 
dans  le  troifième ,  puift  jue  étant  dans  le  fécond  il  étoit  par 
rapport  au  quatrième  précifcment  dans  le  même  cas  qu’étant 
au  premier  il  étoit  par  rapport  au  troifième. 

XX. 

Pour  que  l’on  conçoive  bien  ce  que  j’entends  par  lieux 
confécutifs ,  fuppofons  que  le  corps  dont  nous  parlons,  eft 
une  boule  ;  je  prends  plufieurs  points  confécutifs  dans  la  di¬ 
reétion  du  mouvement  du  centre  de  cette  boule;  les  fphères 
égales  à  la  boule  dont  ces  points  font  les  centres ,  font  ce 
que  j’appelle  des  lieux  confécutifs. 

Qq  ■/ 
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XXI. 

L’on  voit  bien  que  le  corps  dont  nous  parlons ,  s’il  ctoit 
laide  en  repos ,  y  perfévéreroit  éternellement ,  car  il  n’y  auroit 
jamais  de  raifon  pour  qu’il  fe  mût  pluftül  dans  une  direction 
que  dans  une  autre. 

XXII. 

Si  l’on  réduit  par  la  penfée  un  corps  à  n  être  qu’un  point 
maffif  (  nous  verrons  dans  la  fuite  quel  eft  le  point  dans  un 
corps  que  l’on  peut  prendre  pour  le  corps,  ou  dans  lequel 
l’on  peut  fuppofèr  que  réfide  toute  la  niafîè  ) ,  l’on  peut  le 
regarder  à  chaque  initant  comme  étant  au  centre  de  i’efpace, 
car  ce  centre  eft  par-tout,  &  le  confidérer  par  rapport  à  toutes 
les  directions  dont  il  ell  le  centre. 

XXIII. 

Soit  A  B  (fië-  1)  la  direction  où  fe  meut  le  corps  A,  8c  foit 
fa  vîteffe  v.  Soit  CAD  un  plan  perpendiculaire  à  A  B. 
Soit  A  E  une  autre  direction  quelconque,  &  foit  F  A  G 
un  plan  perpendiculaire  à  A  E ,  le  corps  A ,  en  fe  mouvant 
le  long  de  A  B  avec  la  vîteffe  v ,  s’éloignera  uniformément 
non  feulement  du  plan  CAD,  mais  auffi  du  plan  F  AG  ; 
par  conféquent  fa  vîtedè  au  lieu  A  dans  la  direction  A  Er 

eft  égale  au  produit  de  v  par  ou  par  cof.  E  A  B. 

XXIV. 

Le  corps  A  a  donc  à  chaque  inflant  &  à  chaque  lieu 
où  il  le  trouve,  un  état  ou  une  vîtelle  décidée  dans  chaque 
direction  dont  il  eft  le  centre  ;  fâ  vîteffe  dans  toutes  les  di¬ 
rections  qui  forment  le  plan  perpendiculaire  à  celle  où  il  fë 
meut ,  eft  nulle  ou  =  o  ;  elle  eft  pofitive  dans  toutes  les 
directions  au  delà  de  ce  plan ,  &  négative  dans  toutes  celles 
en  deçà. 

X  X  V. 

Le  corps  A  fêul  dans  l’efpace  perfévéreroit  toujours  en  fôn 
état  dans  la  direction  où  il  fe  meut  ;  il  perfévéreroit  donc  aufîi 
en  lôn  état  dans  toute  auue  direétioUf 


XXVI. 

Tous  les  changemens  qui  peuvent  arriver  à  l’état  d un 
corps  dans  l’efpace ,  fe  réduifent  à  ce  que  ce  corps  Te  mouvant 
dans  la  direélion  B  C  (fig.  2 )  avec  une  vîteflè  A  C ,  arrivé  au 
lieu  A  y  fè  meuve  dans  la  direction  AD  avec  une  vîteflè  A  D. 

XXVII. 

Dans  ce  cas,  de  toutes  les  direélions  au  centre  defquelles 
eft  le  corps  A ,  celle  où  fe  feroit  le  plus  grand  changement, 
c’eft-à-dire ,  celle  où  il  s'éloignerait  le  plus  de  fon  état ,  eft  A  E 
(fig.  3  )  parallèle  &  du  même  Cens  que  C  D;  car  fi  des  points 
C,  D  l’on  mène  à  A  E  les  perpendiculaires  CF,  DE,  l’on 
verra  que  la  vîteflè  de  A  dans  la  direction  A  E,  qui,  dans 
je  premier  état  du  corps  dans  l’efpace  étoit  A  F ,  dans  celui- 
ci  ieroit  A  E,  &  que  par  conféquent  la  diflance  d’un  état  à 
l’autre  dans  cette  direélion  ,  efl  FE  ou  CD;  &  fi  des  mêmes 
points  C ,  D  l’on  mène  à  une  direélion  quelconque  A  e  les 
perpendiculaires  Cf,  De,  l’on  verra  que  la  vîteflè  de  A 
dans  la  direélion  A  e  qui  étoit  Af,  fe roit  Ae ,  &  que  la 
diftance  du  premier  état  au  fécond  dans  cette  direélion  ,  eft 
fe  <  CD . 

XXVIII. 

De  même  que  la  vîteflè  d’un  corps  dans  une  direélion 
quelconque  efl  égale  au  produit  de  fa  vîteflè  dans  la  diiedion 
où  il  fe  meut  par  le  cofmus  de  l’angle  que  fait  cette  autre 
direélion  avec  celle-ci,  l’accroifîèment  de  vîteflè  dans  une  di- 
reétion  quelconqiæ  eft  égal  au  produit  de  l’accroiffement  qui 
arrive  dans  la  direélion  ou  fè  fait  le  plus  grand  accroifîè- 
ment  par  le  cofinus  de  l’angle  entre  cette  autre  direélion  8a 
celle-ci. 

XXIX. 

Il  n’arrivera  aucun  changement  à  l’état  d’un  corps  dans 
toutes  les  direélions  qui  forment  le  plan  perpendiculaire  à  celle 
où  fe  fait  le  plus  grand  changement;  les  vîteflès  du  corps 
augmenteront  dans  toutes  les  direélions  au  delà  de  ce  plan  „ 
&  elles  diminueront  dans  toutes  celles  en  deçà. 

Q.q  iij 
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Il  faut  unecaufe  ou  une  force  pour  qu’un  corps  qui  fe  mou- 
voit  dans  la  direaion  BC  (fy.+Janc  une  vîterie  A  C, 
arrivé' au  lieu  A,  fe  meuve  dans  la  direaion  AD  avec  une 
vhetfè  A  D.  Nous  nommerons  cette  force  impulfion,  &  nous 
concevrons  quelle  agit  par  un  feul  coup  quelle  frappe. 
XXXI. 

A  eft  le  lieu  où  le  corps  A  doit  recevoir  ce  coup. 

XXXII. 

AE ,  parallèle  &.  du  même  lëns  que  CD,  en  eft  la  di¬ 
rection. 


XXXIII* 

11  ne  s’agit  donc  plus  que  d’en  trouver  la  meflire. 

6  XXXI  V. 

Nous  avons  vu  qu’à  chaque  lieu  où  fe  trouve  un  corps , 
il  a  un  état  ou  une  vîtefïè  décidée  dans  chacune  des  direc¬ 
tions  dont  il  eft  le  centre.  Prenez  une  de  ces  directions  ;  je 
dis  que  la  force  de  ce  corps,  pour  perfévérer  en  fon  état 
dans  cette  direétion ,  ou  pour  n’y  être  pas  en  1  état  le  plus 
prochain  de  celui  où  il  y  eft ,  eft  comme  fa  mafîe. 

Tout  corps  a  une  force  pour  perfévérer  en  fon  état  dans 
une  direction  quelconque ,  pu i (que  de  lui-meme  il  y  perfèvére- 
roit  éternellement  ;  cette  force  ne  dépend  ni  île  la  direction 
ni  de  1  état  du  corps  clans  cette  direction,  puifquil  perfeve- 
reroit  également  en  toute  autre  direction  &  en  tout  autre 
état  ;  il  n’y  a  donc  que  fa  mafîè  qui  puifîè  en  être  la  mefure. 
Nous  nommerons  cette  force  inertie,  &  nous  dirons  que 


l’inertie  d’un  corps  eft  comme  fi  mafîè. 

XXXV. 

La  force  d’un  corps  pour  ri 'être  pas  dans  l’une  des  direc¬ 
tions  dont  il  eft  le  centre  en  tel  état  qu’on  voudra  afligner, 
eft  comme  fa  marie  &  comme  la  diftance  de  ce  nouvel  état 
au  fien. 

Pour  qu’un  corps  (oit  dans  l’une  des  directions  dont  il  eft 
le  centre  en  un  état  quelconque  donné,  fon  inertie  doit  etre 
autant  de  fois  vaincue  qu’il  y  a  d’états  depuis  celui  de  ce  corps 
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jnfqu’à  celui  qui  efî  donné.  Pour  qu’un  corps  foit  dans  l’état 
le  plus  prochain  de  celui  où  il  elt ,  Ton  inertie  doit  être 
vaincue  une  fois;  pour  qu’il  foit  dans  celui  derifuite,  fon 
inertie  doit  être  vaincue  deux  fois;  pour  qu’il  foit  dans  le 
troifième ,  fon  inertie  doit  être  vaincue  trois  fois ,  <3c  ainfi 
de  fuite,  car  encore  que  nous  concevions  que  le  palfage  d’un 
état  à  l’autre  fe  feroit  fubitement ,  le  corps  doit  toujours  être 
fènfé  avoir  à  patfer  par  tous  les  états  d  entre  deux  ;  par  con* 
feq uent  fa  force,  pour  n’y  être  pas,  eft  comme  fon  inertie 
&  comme  le  nombre  d’états  par  où  il  auroit  à  pafïèr  pour 
y  arriver ,  ou  comme  là  maffe  &  comme  la  diltance  d’un 
état  à  l’autre. 

XXXVI. 

Je  fuppofè  un  corps  A  fe  mouvant  dans  la  direction  BC 
(fië-  5 )  avec  Line  vîtefîè  A  C ,  fa  force  au  lieu  A  pour  ne  pas 
fe  mouvoir  dans  la  direéîion  A  D  avec  une  vîtefîe  A  D , 
eil  —  A.  CD. 

XXXVII. 

La  direction  de  cette  force  oppofee  à  celfe  de  i’impulfîon 
ou  du  coup  qui  la  vaincroit,  eft  Ai  oppofée  à  A  E  qui  efî 
celle  de  ce  coup ,  en  fùppofânt  la  ligne  i  A  E  parallèle  à  C  D . 

XXXVIII. 

La  force  d’un  corps  en  mouvement  pour  n  être  pas  en  repos, 
eft  comme  fà  maffe  &  comme  fa  vîtefîè  ;  la  direéîion  de 
cette  force  ell  la  même  que  celle  de  la  vîtefîè  du  corps. 

La  force  d’un  corps  en  repos  pour  ne  pas  fè  mouvoir  avec 
une  vîtefîè  donnée, eft  pareillement  comme  fi  maffe  &  comme 
cette  vîtefîè,  &  la  direéîion  de  cette  force  efl  en  fèns  con¬ 
traire  à  la  vîteffe. 

XXXIX. 

Que  la  force  A  .C  D  qu’a  au  lieu  A  dans  la  direéîion  Ai, 
le  corps  A  qui  fè  meut  dans  la  direéîion  B  C  avec  une  vîteffe 
AC  pour  ne  pas  fe  mouvoir  dans  la  direéîion  A  D  avec  une 
vîteffe  A  D ,  foit  vaincue  fubitement  par  une  impulfton  égale 
&  oppofée,  &  le  corps  A  fe  mouvera  dans  la  direéîion  AD 
avec  une  vîtefîè  A  D . 
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Quel  que  Toit  I  état  d’un  corps  dans  lefpace,  je  peux  au  lieu 
où  il  le  trouve ,  le  fùppofèr  en  tel  autre  état  que  je  voudrai , 
&  concevoir  en  même  temps  qu’en  ce  fieu  il  reçoit  un  coup 
qui  le  fait  paffer  de  l’état  où  je  le  luppofe  à  celui  où  il  eft. 

Le  corps  A  fè  meut  dans  la  direction  S  C  avec  une  vîteffe 
AC;  au  moment  où  il  paflè  par  le  lieu  A,  je  peux  fuppofer 
qu’il  fe  meut  dans  la  direction  AD  avec  une  vitefTe  AD, 
Si  concevoir  en  même  temps  quii  reçoit  dans  la  direction  Ai 
un  coup  —  A  .C D. 

X  L  I. 

Nous  venons  de  démontrer  que  le  corps  A  fe  mouvant  dans 
la  direaion  AC  ( fig .  6)  avec  une  vite! Ve  AC,  Si  recevant 
au  lieu  A  dans  la  direaion  A  E  un  coup  =  A.  A  E,  fe 
mouvera  dans  la  direaion  AD  avec  une  vîtefiè  A  D,  en 
fuppofant  que  AC  D  E  eft.  un  parallélogramme. 

Au  lieu  de  la  vîtefïè  qu’a  au  lieu  A  le  corps  A  dans  la 
direction  A  C  où  il  fè  meut,  je  peux  fuppofer  ce  corps 
en  repos  en  ce  lieu,  Si  concevoir  en  même  temps  quil  y 
reçoit  dans  la  direaion  AC  un  coup  =  A  .  AC;  par  con- 
féquent  l'effet  de  deux  coups  A.AC,  A  .  A  E,  frappés  en 
même  temps  fur  un  corps  en  repos  au  lieu  A ,  eft  le  même 
que  celui  d’un  feul  coup  A.  AD  que  recevroit  ce  corps  en 
ce  lieu  ,  &  réciproquement  tout  coup  A  .  A  D  pourra  tou¬ 
jours  être  regardé  comme  le  réfultat  de  deux  autres  coups 
A.  AC ,  A.AE. 

X  L  I  I. 

Dès  que  Ton  fait  trouver  l’effet  de  deux  coups  frappés  en 
même  temps  fur  un  corps  en  repos,  l’on  fiura  trouver  l’effet 
de  deux ,  de  trois ,  de  quatre  coups ,  &c.  frappés  en  même 
temps  fur  un  corps  en  repos  ou  en  mouvement. 

X  L  1  I  I. 

Frappez  fur  un  corps  trois  coups  à  la  fois  A.  A  B ,  A»  AC, 
A.  AD  (fig.  y) ,  Si  vous  ne  changerez  rien  à  l’état  de  ce 
corps  dans  l  efpace,  pourvu  que  A  B  fC  étant  un  parallélo¬ 
gramme,  le  prolongement  A  de  la  ligne  A  D  loit  =:  AD  ; 

car 
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càr  un  coup  quelconque  A  .  A  D  de  ces  trois  coups  vaincra 
les  deux  autres  coups  A,  AB,  A .  A  C,  car  il  vaincra  le  coup 
A.  A<P  qui  en  eft  le  réfultat. 

X  L  I  V. 

Le  corps  A  (fig.  8 )  fe  meut  dans  la  diredion  BC  ;  trouver 
fà  force  au  lieu  A  dans  une  direction  quelconque  A  e  pour  ne 
pas  fè  mouvoir  dans  la  direction  A  D. 

Je  prens  A  C  pour  repréfenter  la  vîtefie  du  corps  A  dans 
la  diredion  BC  où  il  fe  meut,  je  mène  CD  parallèle  à 
A  E  qui  coupe  A  D  au  point  D ,  5c  j’achève  le  parallélo¬ 
gramme  ACD  E ;  la  force  de  A  dans  la  diredion  Ai 
eft  =  A.AE. 

x  l  y. 

Si  l’on  fait  la  diredion  où  fè  mouvoit  le  corps  A  5c  fa 
vîteflè  lorfqu’il  a  paftë  par  le  lieu  A ,  5c  fi  l’on  a  la  mefure 
5c  la  diredion  de  tous  les  coups  qu’il  a  reçus  depuis  en  fon 
chemin,  quelque  part  qu’il  foit,  l’on  fàura  la  diredion  où 
il  fè  meut  5c  là  vîtellè  ,  car  cette  viteftè  5c  cette  diredion 
feront  les  mêmes  que  s’il  avoit  reçu  tous  ces  coups  à  la  fois 
au  lieu  A. 

X  L  y  L 

Je  fuppofè  que  lorfque  le  corps  A  a  pafle  par  le  lieu  A , 
fa  viteftè,  dans  la  diredion  A  B  (fig.  ÿ )  où  il  fe  mouvoit, 
étoit  —  v,  &  que  les  diredions  de  tous  les  coups  qu’il  a 
reçus  depuis  en  fon  chemin,  ont  toûjours  été  parallèles  à  la 
ligne  CAD  ou  DAC,  quelque  part  qu’il  foit. 

Je  dis  que  fi  l’on  regarde  la  vîteflè  qu’il  a  aduellément 
dans  la  diredion  où  il  fè  meut,  comme  réfultante  de  deux 
autres  vîteffes,  l’une  parallèle  à  A  B ,  5c  l’autre  parallèle  à  la 
ligne  CAD,  celle  parallèle  à  AB  fera  =  v,  car  elle  fera 
ia  même  que  fi  ce  corps  avoit  reçu  tous  ces  coups  à  la  fois 
au  lieu  A. 
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SECTION  DEUXIEME. 

I. 

.Au  lieu  Je  concevoir  que  la  force  M<v  J  un 
dont  la  vîtelîe  dans  lune  des  direflions  dont  il  eft  le 
centre ,  eft  V,  pour  que  fa  vîtelTe  dans  cette  direaion  ne 
foit  pas  eft  vaincue  fubitement  par  une  ieule  ini- 

puliion  ou  par  un  feui  coup ,  l’on  peut  fuppofer  une  caule 
ou  force  motrice,  telle  qu’il  Endroit,  pour  vaincre  la  force 
M<u,  autant  de  coups  de  cette  force  motrice  quil  y  a  dmi- 
tans  dans  un  temps  t.  ^  ^ 

La  force  que  vaincroit  chaque  coup,  6c  par  conféquent 
la  mefure  de  la  caufe  ou  de  la  force  motrice  qui  le  frappe¬ 
nt,  eft  =  —  ;  car  la  force  totale  divifée  par  le  temps 

employé  à  la  vaincre,  exprime  la  force  qui  feroit  vaincue 
à  chaque  inftant  ou  à  chaque  coup,  de  même  quune  furlace 
rettaiwie  divifée  par  fa  bafe,  exprime  la  ligne  qui  la  tracée. 

ï  ï  L 

Si  Ton  divife  le  coup  dune  force  motrice  par  la  raaflc 
du  corps  qui  le  reçoit,  on  aura  le  coup  frappé  fur  chaque 
point  de  matière  de  ce  corps ,  6c  réciproquement ,  s  il  y  a 
une  caufe  qui  agiffe  dans  l’intérieur  des  corps,  &  qui  en  anime 
à  chaque  inftant  toutes  les  parties  également  6c  parallèlement, 
en  multipliant  le  coup  que  recevra  chaque  point  d  un  corps 
par  la  maffe  de  ce  corps,  on  aura  le  coup  que  recevra  ce 
corps  ou  fa  force  motrice.  Cette  caufe  que  l’on  conçoit  agii- 
fant  fur  tous  les  points  matériels  d’un  corps,  le  nomme  force 
accélératrice  :  nous  la  fuppolêxons  h  même  dans  toute  tient  ue 
des  corps  à  chaque  lieu  par  où  ils  palîeront,  6c  con  ante 
ou  variable  d’un  lieu  à  un  autre. 

1  v. 

Nous  comioidons  plufieurs  forces  motrices  comme  la  per 
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/auteur,  les  refïorts,  la  réfiftance  des  fluides,  les  frotteniens, &c. 
il  paroît  même  que  la  Nature  n’en  emploie  point  d’autres. 

V. 

Si  un  corps  M  en  repos  au  lieu  A  (fig.  1  0)  efl  livre  aux 
coups  continuels  d’une  force  motrice  confiante />  dans  la  di¬ 
rection  AB,  ce  corps  dans  un  temps  t  acquerra  une  vîtefîè  «u 
&  parcourra  un  elpace  A  M  —  x. 

On  aura  p  =  —y-  &  v  — -  ~  »  c^onc  ==z  ~  >  ei^ 
intégrant  &  rempliffant  la  condition  que  /  &  *  foîfent  =  o 
en  même  temps,  on  aura  p  =  t  en  égalant  les  deux 

valeurs  de  p,  on  aura  *v  —  -p. 

V  I. 

Pour  pouvoir  déterminer  la  route  que  fuivra  un  corps  qui 
part  d’un  lieu  donné,  avec  une  vîtefîè  &  fuivant  une  direction 
données,  fà  vîtefîè  à  chaque  lieu  de  cette  route,  &:  le  temps 
qu’il  mettra  à  y  arriver,  il  faut  qu’à  chaque  lieu  de  l’efpace 
par  où  i’011  fuppofèra  que  devra  pafîèr  ce  corps,  ion  ait  l’ex- 
prefîion  de  toutes  les  forces  accélératrices  qui  y  agiront  fur 
lui,  &  les  directions  de  ces  forces. 

VII. 

L’effet  de  deux  forces  motrices  A  .  AB,  A  .  AC ,  fera 
le  même  que  celui  d’une  fèuie  A  .  AD,  en  fuppofant  que 
ABDC  (fig.  11)  eft  un  parallélogramme,  &  réciproque¬ 
ment  toute  force  motrice  A  *  AD  pourra  toujours  être  prifè 
pour  le  réfultat  de  deux  autres  A .  AB,  A,  AC. 

VIII. 

Pour  qu  a  un  inftant  quelconque  réponde  un  coup  frappé 
fur  un  corps  par  une  force  motrice,  il  faut  que  cette  force 
agifîè  fur  ce  corps  dans  tous  les  points  de  la  ligne  infiniment 
petite  du  fécond  ordre  qu’il  pircourra  dans  cet  inftant. 

I  X. 

Soit  AB  (fig.  12)  la  direétion  où  fe  meut  le  corps  M; 

R  r  ij 
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à  chaque  point  M  de  cette  direction,  )e  mène  une  perpen¬ 
diculaire  MP  pour  repréfenter  la  force  motr.ce  a  ce  point, 
ou  le  coup  qu’y  recevront  a  chaque  mitant dans  ladnecl.on 
MB,  un  corps  qui  y  feroit  retenu.  Soit  la  vrtefle  quavoit 
le  corps  M  en  partant  du  point  A  =  ^  ce!le  ftud  a  en 
M  Jz  Y AM  =  s,  MP  =f  le  temps  que  ce 

corps  a  employé  à  parcourir  A  M — t,  I  aire  A  yM  . 

Mm  =  As,  le  temps  que  le  corps  emploie  a  parcourir 

Mm  —  dt,  fa  vîtelle  en  »  =  f  f  +  on 

r _  Miv  V  -+-  v  =  — ,  <JW  =f‘fs,  donc 

aura  J  =  ■  —  >  y  -y-  v  —  d,  J 

Jmr  —  M  (VJv  -+-  Vdv).  En  intégrant  8c  rempliflànt 

la  condition  que  r&  „  foien,  =  o  en  même  temps,  on 

aura  W  =  M  (V-o  -+-  T1"  h 

X. 


Soit,  par  exemple,  V—  o,on  aura  JT  =  {Mv1-,  foit 
„  —  —  V,  on  aura  W  =  —  W  exprime  la 

fomme  des  forces  motrices  que  le  corps  M  a  rencontrées  de 
A  en  A4,  &  qui  toutes  ont  fait  impreflion  fur  lut  dans  la 
direélion  MB,  plus  ou  moins  fuivant  leur  intenlite  &  lui- 
vant  qu’il  a  paffé  plus  ou  moins  vite  par  le  lieu  de  ces  forces; 
par  conféquent  la  fomme  des  forces  motrices  qu  ilelt  necel- 
faire  qu’un  corps  M  rencontre,  &  qui  fartent  impreflion  fur  lui 
avant  qu’il  pa(Te  de  la  vîtetTe  o  à  la  vîtefle  ,  eft  =  tMv  ; 
&.la  fomme  des  forces  motrices  qu’il  elt  néceflaire  que  ce 
même  corps  M  rencontre,  &  qui  agirent  fur  lui  avant  qu’il 
palié  de  la  vîtelîé  v  à  la  vîteffe  o,  ell  aufli  =  jMv  . 

X  I- 


Cette  néceflité  qu’il  y  a  que  la  fomme  des  forces  motrices 
que  le  corps  M  rencontrera,  &  qui  feront  impreflion  lur  lui 
dans  la  direètion  B  A,  avant  qu’il  palfe  de  la  vitelfe  v  a  la 
vîtefle  o,  foit  =  }Mv‘,  peut  être  attribuée  à  un  pouvoir 
qui  eft  dans  ce  corps:  l’on  peut  appeler  ce  pouvoir  ta  force 
vive,  &  dire  que  la  force  vive  d’un  corps  M  dont  la  r  uelle 
eft  v,  pour  que  là  vîteflè  ne  loit  pas  a,  eft  —  jMv  » 
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ou  quelle  eft  comme  fa  maflè  &  comme  le  quarré  de  là 


La  fomme  des  coups  qu’il  faut  que  reçoive  une  maflè  Ai 
dont  la  vîtelfe  dans  une  des  directions. au  centre  delquelles  il 
eft,  eft  V,  pour  que  fa  vîtefte  dans  celte  dire# ion  devienne 
V  -t-  v,  eil  =:  M<v ; •  &  la  fomme  des  forces  motrices 
à  travers  defqueiles  il  eft  ncceflàire  que  palfe  cette  maffe  pour 
que  cela  arrive,  eft  =  M  (V*v  H-  jV  )• 

XIII. 

En  général ,  la  force  d’un  corps  M  qui  lé  meut  parallè¬ 
lement  à  MA  (fig-  1 3)  avec  une  vîtelfe  v,  pour  ne  pas 
fe  mouvoir  parallèlement  à  MB  avec  une  vîtelfe  //,  eft 
—  M  Y(v*  —  ivu  cof.  A  MB  u)  &  fa  force  vive 
eft  =  j  M  (vl  —  cof.  AM  B  -+-  u).  La  direétion 
de  ces  deux  forces  eft  A  Q  oppofce  à  A  B,  .en  fuppofant 
MA  :  MB  :  :  V  :  //. 

X  I  V. 


Dans  1 ’eftimation  de  la  force  des  corps  nous  prenons  l’inftant 
pour  l’unité ,  <5c  dans  celle  de  leur  force  vive  c’eft  le  point 
que  nous  prenons  pour  l’unité. 

X  V. 

Je  fuppofe  un  corps  M  fe  mouvant  dans  la  direétion  A  B 
( ’fg .  1 j.)  avec  une  vîtelfe  <v ,  &  je  demande  quelle  fera 
fa  force  dans  la  direction  Mi,  lorfqu’il  palîèra  par  le  lieu  M, 
pour  ne  pas  fe  mouvoir  dans  la  direétion  d’un  cercle  décrit 
du  centre  CT  &  du  rayon  C M  perpendiculaire  à  AB ,  ou , 
ce  qui  revient  au  même,  quelle  eft  la  force  motrice  dans  la 
direction  M  £  qui ,  frappant  ce  corps  lorfqu’il  paftera  par  le 
lieu  M,  le  feroit  palfer  de  la  direction  A  B  à  celle  de  ce 
cercle. 

Je  conçois  qu’auffi-tôt  que  le  corps  M  aura  atteint  le 
point  M ,  H  ne  celfera  d'être  livré  à  l’aCtion  de  forces  ma» 
trices  agilfant  toutes  parallèlement  àe£,  &  je  fuppofe  ces 
forces  motrices  telles  que  le  corps  M  qui  commencera  ea 

R  r  iij 
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M  de  fe  mouvoir  dans  la  circonférence  Mm  y.,  continuera 
de  tracer  cette  circonférence. 

Je  le  fuppofe  arrivé  en  m;  je  mène  m  Q  &  y.q  parallèles 
à  Ei  qui  coupent  la  direétion  A  B  aux  points  Q,q.  Je  mène 
R  parallèle  à  A  B  qui  coupe  fi  q  en  /?. 

Je  fais  M( 2  ==  at,  Qm  =  y,  <2?  =  mR='x, 

R  p  ==  y,  la  force  motrice  au  lieu  m  ~  f,  on  aura  la 
vîteflë  de  M  au  lieu  m  dans  la  direétion  m  R  —  y  !  Ie  temps 
que  le  corps  M  emploiera  à  parcourir  m/x  =  —  ;  fa  viteffe 


dans  la  direétion  Qm  = 


(■z) 


•  par  confisquent 


on  aura  f  zz  M  - 


J(H-) 


ou  parce  que  la  vîtefîè  *u  eft 


(Lj 
j(l) 

confiante,  /=  Mvl  — r^—  H  s’agit  d’avoir  l’expreffion 

de  / _ ;  Mm  fx  étant  un  cercle  dont  le  rayon  =  r, 

&  l’angle  AME  étant  =  a,  on  aura 

fcz  ray.  a -  2  xy  cof.  a  — t—  y *  ray.  a  zz  2  ry  fin.  û,  8c  ion 


trouvera 


My~) 


r  *  ray.  û  (6a.  a)  * 


(  r  fin.  a  -t-  x  cof  a  — y  r*y-  a)  \ 
T  *  ray.  a(  fin-  a)*  _ 


donc /  —  Mvl  y rbu, +  ’ 

Soit  x  =  o  ,  y  fera  auffi  =  o,  &  on  aura  la  force  du 


corps  M  au  lieu  M  dans  la  direétion  Mi  — 

C.  Q-  F.  T , 


Mv*  ray  O 


y  fin.  d 
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direction  M y  perpendiculaire  à  AB ,  c  eft-à-dire ,  la  force 

centrifuge  de  M  =  . 

XVII. 

L’on  me  donne  la  courbe  B  MD  ffig-  I  f  )  que  trace 
un  corps  M,  &  le  point  F  vers  lequel  font  dirigées  toutes 
les  forces  motrices  qui  retiennent  ce  corps  dans  cette  courbe , 
8c  ion  demande  i’exprelfion  de  la  force  motrice  à  chaque 
point  M  de  cette  courbe. 

Soit  C  le  centre ,  &  CM  le  rayon  du  cercle  de  même 
courbure  que  la  courbe  en  M,  en  faifant  la  vîtefle  au  point 
M  —  v,  MC  =  r,  MF  —  e,  F E  —  p,  ME  —  N> 

la  force  motrice  dans  la  direction  MF  fera  —  V— . 

pr 

II  ne  s’agit  donc  que  d’avoir  lexprefTion  de  v. 

Au  lieu  du  coup  que  reçoit  le  corps  M  dans  la  direélion 
M  F ,  l’on  peut  fuppolèr  qu’il  en  reçoit  deux  autres  ,  l’un 
dans  la  direction  MC,  &  l’autre  dans  la  direélion  ME, 

M  e<v*  Mmj*  j  iii. 

on  aura  e  :  n  :  :  -  :  -  =  le  coup  dans  la  di- 

Yr  Pr  r 

reélion  ME. 


Soit  le  petit  côté  Mm  de  la  courbe  =  f,  on 


—  »  J_ _  v  / _  p 

P  r  V  *  r  n  ' 


donc  F  z=z  ~  ;  en  intégrant,  on  aura  v  =  —  i  donc 
la  force  dans  la  direction  M  F  ■=.  AI A  ■— , 

p'r 

XVIII. 


Trouver  le  mouvement  d’un  corps  autour  dun  point 
qui  l’attire. 

Soit  P  ffg-  16)  le  corps  dont  il  s’agit,  &  Z1  le  point 
qui  attire  ce  corps. 
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Soit  A  le  lieu  d’où  eft  parti  le  corps  P,  &  A  B  fa  vîteflè 
&  fa  direction  en  partant  de  A.  Je  mène  FA,  F  P. 

Soit  l'angle  AFP=x,FP—y,  l’arc  A  P  de  la  courbe 
APp*  que  trace  le  corps  —  f >  langle  PFp  =  Ax , 
on  aura  Pp  =  df,  PR  =  ydx,  Rp  —  dy ,  & 
dfz  — ~  yz  dx  — I —  dy  • 

Soit  la  vîtefle  angulaire  du  rayon  veéteur  F  P  =  V, 
Ja  vîteflê  de  P  autour  de  F  fera  z=z  y  V* 

Soit  le  temps  que  le  corps  P  a  employé  à  parcourir  l’arc 

.  dx 

AP  —  t,  on  aura  dt  =.  —• 

Soit  la  vîtefie  de  P  le  long  de  FP  —  v ,  on  aura 

dy  Vdy_ 

*  “  (t)  " 

La  force  centrifuge  de  P  eft  =  P  y  Vz. 


Soit  la  force  motrice  vers  F  —  P$ , 


_  -  2,  _ _  O  U  _ 

on  aura  y  V  —  <P  —  ~~77~~  — 

(-jr) 

qdy  -t-  \d ( y  )  V  -+ 


dy x 
dx 1 


VdV  =  o. 


Le  corps  P  arrivé  en  p  continuerait  de  /è  mouvoir  dans  la 
direélion  Pp  avec  la  vîtefle  avec  laquelle  il  vient  de  parcourir 
le  petit  côté  Pp . 

Soit  p  l  la  ligne  qu’il  parcourrait  dans  le  fécond  inftant,on  aura 

dS:plr.^:^oudf:pl—  df  ::  £  s  d(y-)l 

donc  p  l  —  A f  -t-  ~j~~  d  (  ~y~)'  AJais  à  caulê  de  la 
force  motrice  vers  F,  le  corps  P  a  aufii  en  même  temps 
une  petite  vîtelfe  vers  ce  point  =  $ 


Soit 
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Soit/?  m  la  petite  ligne  que  lui  feroit  parcourir  cette  vitefle 
dans  le  temps  qu’il  parcourroit  plf  on  aura 

d/  dsi  dx *  »  /  )  _  <Pdx* 

"  t  y *  / 


:  <P 


Du  point  /  je  mène  /-tt  égal  &  parallèle  à  /?/» ,  &  le  corps 
P  parcourra  dans  le  fécond  inflant  la  diagonale  p'K  du  parai- 
léiograme  p Inc  nu 

Du  centre  p  8l  du  rayon  pnt,  je  décris  le  petit  arc  ncn  ; 

j’aurai  ///  —  pl  —  pnc  =  - ddf  -t-  d  ( ^-)  , 

&  au  moyen  des  triangles  fémblables  PpR,  Irai,  j’aurai 
df  ■■  dy  —  ddf  -H  2L  J(±) ,  ou 

<fdy  \d(^£r)V1  — 1—  VdV  =  o. 

Je  fuppofé  que  <p  ne  dépend  que  de  y;  en  intégrant, 
j’aurai  fp  dy  h - -  V*  =  A. 

Z  dx 

En  égalant  les  deux  valeurs  de  <p  dy ,  on  aura  -f  d  )  VL 


ou  d(y~  )V  -t-  yx  dV  zrz  o;  S:  en  intégrant,  on  aura 
Vyl  —  B ,  ou  F  nz  -4- .  En  fùbflituant  cette  valeur 


de  K,  on  aura  J'qdy 


y* dxx  ■ 


a,/* 


<r/  x  zn 


.  —  A,  ou 


-?*  v7*  ^  — —j 

V  ' 


<V  =  Y( z  A  -  zfqdy  1L-) ,  dt  —  2-dL  • 

y  '  B  ’ 


donc  dt  —  dp  .  PpF;  donc  t  =  - i.  . 

la  vî  telle  de  P  dans  la  courbe  AP  p  où  il  fe  meut, 
=  Y(iA  —  iftpdyj.- 


Sf 
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X  I  X. 

Le  corps  P  pourroit  fe  mouvoir  dans  k  courbe  APpnt 
pendant  que  le  plan  B  A  F,  fur  lequel  eft  tracée  cette  courbe, 
tourneroit  autour  de  l’axe  .F perpendiculaire  à  ce  plan,  comme 
il  s’y  meut  lorfque  ce  plan  eft  en  repos. 

Pour  cela,  il  faut  i.°  que  la  vîteffe  angulaire  du  plan 
B  AF  autour  de  l’axe  F  foit  =  -Ç-,  afin  que  celle  du 
B  C 

rayon  veéleur  F  P  loit 

2.°  Lorfque  le  plan  B  AF  ne  tourne  pas,  la  foi  ce  cen¬ 
trifuge  de  P  eft  =  ,  &  la  force  vers  F  eft  =  <p. 

Lorfque  ce  plan  tournera,  la  force  centrifuge  de  P  fera. 

—  C)  S0it  fa  force  vers  F  —  an  aura 

B'  ^  (B  +  C)'  A  ,  _  .  (B+C)'  —  B‘ 

- Q  —  - - — - ou  $  =<p-i - - * 

y'  S  y 

X  X. 

Soit  <p  =  FL  9  &  fuppofons  que  la  courbe  APp  (fig-  17) 
coupe  perpendiculairement  les  deux  rayons  veéteurs  a  & 
a  _q_  b  t  c ’eft-à-dire ,  que  v  eft  zz:  o  à  ces  deux  diftances , 

on  aura  Y(iA  -+-  — - J  =  O,  & 


Y(  i  A 


donc  B 4  =z 


(*  +  b) 
t) 


*r>  =  0,  & 

r;  =  o; 

—  2  m 

A  zz:  — — r*  > 

%a  -+-  o 


imnfa  -*-  t}_ 


donc  dx 


3*3 
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ou  Jx  ‘  —  JÜ1±22^L 


Y- 


a  (a-Arb)~ 


a(A-*rb)  (ta^b) _ 


^9 


Soit  /v4  zz=  /  du  centre  /r&  du  rayon  -P/4  foit  décrit 
ie  cercle  A  N  ti  qui  coupe  le  rayon  veéteur  F  P  au  point  N; 
foit  mené  NQ  perpendiculaire  à  FA,  6c  (oit  A Q  —  3, 


,  _ 

on  aura  dx  =  — — 


Véi<at  —  tV 

b)'dy' 


ne - 7 

iai-r-  1 

a*  (a  -+-  b)x  \  1 

_ 

v  y 

a 1  (a  -4-  b)%  dyx 

'  y'  J 

i4  —  2al 

'Yr'ilJJ  -b)(ia  +  t) 

,  a7«+  ) 1 

dl 

.//-*  _ 1  ■ 

a  f  a  H-  b  )  dy 

H  y.  7 

a  (a  -+-  b)  (i 


on  intégrant ,  on  aura  l D 


/[Z -  «  -H  1YZ*  —  2aZ/>]  = 

f.  a  Y[a(a-\-h)  - 


0[<J —  a-t-yYç* —  =  aa-t- 


y 

ia  (a  -+-  b  J 


2-V\f(a  -+-  l>)  ■ 


a  (a.  b)  b  J 


a'(a-i-b)* 


]- 


Je  veux  quey  —  a,  torique  z  —  o ,  6c  je  trouve  Dz=z  ;  donc 

cl  (a  -l -b) 


b(z  —  *)A-l>Y(z1'—iaz)~a(2a-\-b)- 

i  /f  /  />  û  (a  — f—  b )  / ut  -+-  b  )' 

2  aV\f  {*-*-&)■- - — - y - -~+ 


“H 


-]• 


y 

V«-4 -IP 

y  y * 

En  faifont  difparoître  les  radicaux  de  cette  équation ,  on 

aura  ;  =  a(l/F)  -tb(«-ü  ’  &  l  on  verra  9»  k  courte 

APfitt  eft  ulie  cHipfè  dont  F eft  un  des  foyers,  &  dont  le 

Sfij 
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grand  axe  eft  zz=  2  a  H—  b;  le  petit  eft  —  2  Y\a  (a  -4-  40* 

XXI. 

Nous  avons  nommé  /  le  temps  que  le  corps  F  emploie  à 
parcourir  Tare  A  P,  &  nous  avons  trouvé  /  —  -j.  AP  F;  donc 

ici,  en  mettant  pour  B  fa  valeur,  t=  2  -y/ 

Soit  T  ie  temps  que  le  corps  P  emploie  à  faire  une  révolu¬ 
tion  entière,  on  aura  T  =  le  produit  de  2 

par  laire  entière  de  i’ellipfe  ;  mais  faire  d’une  ellipfe  e(l  comme 
le  produit  de  les  deux  axes,  c’efl-à-dire,  quen  prenant 
E  pour  un  nombre  déterminé,  faire  d’une  elliplê  eft 

—  Efza  h—  b)  iY\a( -H  b)  1  ;  donc  T  —  2  Y — 

'  J  2  ma  (a 

2  E  (ia  H—  b)  Y\a(a  -+-  4*]  =  ^  f2^  4*1* 

XXII. 


Je  iuppofê  un  corps  Z5  le  mouvant  autour  d’un  point  F 
dans  un  orbe  prefque  circulaire ,  &  que  fon  me  donne 
fexpreflion  de  la  force  vers  F  qui  retient  ce  corps  dans  cet 
orbe,  il  faut  trouver  le  mouvement  des  ablcides. 

Je  conçois  quen  vertu  de  la  force  vers  /"le  corps  P  le 
meut  dans  une  ellipfe  pendant  que  le  plan,  fur  lequel  eft 
tracée  cette  ellipfe,  tourne  autour  de  l’axe  F,  comme  il  s’y 
mouveroit  fi  le  plan  fur  ‘lequel  elle  eft  tracée,  étoit  en  repos, 
&  que  la  force  vers  F  lut  telle  qu’il  faudroit. 

Soit  F  un  des  foyers  de  f ellipfe  dans  laquelle  nous  coh- 
cevons  que  fe  meut  le  corps  P,  a  la  moindre,  &  a  H—  b 
la  plus  grande  diftance  du  foyer  F  à  f  ellipfe;  fait  PP  rrr  y  > 
&  loit  la  force  vers  F  qui  retiendrait  le  corps  P  dans  cette 
ellipfe,  fi  le  plan  fur  lequel  elle  eft  tracée  ne  tournoit  pas 

autour  de  Fz=  ~ ,  la  vîtefte  angulaire  de  FF  dans  le  plan» 
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Y  /  *ma(*  -+- h)  \ 


fera  =  _ -  Soit  la  vîtefîe  angulaire  du 

yx 

plan  zzn  —  ,  la  force  qui  retiendra  le  corps  P  dans  l  ellipfè 

yx 

pendant  que  le  plan  fur  lequel  elle  efl  tracée  tournera  autour 
de  F,  &  par  conféquent  la  force  qui  le  retient  dans  l’orbe 
qu’il  trace  dans  l’efpace  abfolu , 

2CV( 

-,  *  a  a  -+- 

efl  =  4-  ^ 
y 


■  b) 


) 


y * 


my 


iCV( 


ima  (a  -+-  b  ) 


)  -+-  C* 


tant  au  numérateur  de  cette  formule  a  -4- 
r>*/  /  *ma(*  ■+■  b)  s 

ma  h-  ma  -4-  2CV(  — 77^7—  ) 


,  ou ,  en  met- 
u  au  lieu  de^, 

-+-C* 


Il  faut  donc  faire  en  forte  que  cette  force-ci  /oit  la  même 
que  celle  qui  efl  donnée. 

Soit,  par  exemple,  la  force  donnée  =  fiye  ~~  3  = 


.  #  —  1  •ft  —  U 

/ta* -4-  eju.a  a  H - - - 


ny9 

y' 

&c. 


En  rempli (Tant  la  condition  que  l’orbe  dans  lequel  fe  meut 
le  corps  P,  efl  prefqtie  circulaire,  c’efl-à-dire ,  que  les  lignes 
b  &  u  font  très-petites ,  la  première  de  ces  deux  formules 

fera  =  ±  c*  _  ,a  fec0„de  fera 


tfxa’ 


—  ;  &  on  aura. 


w)a  xCY(ma)  -H  C*  =  na',  m  =  fjtta'  —  *  - 
donc  C*  -f  2  Y ( ly-a' )  C  -f-  e/xa'  —  ,1,3',  ou. 

C  -t-  Y(‘V-a‘)  —  Ÿ(v-a’ )\ 


S  f  iij, 
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La  vîteflê  angulaire  du  plan  fur  lequel  nous  fuppofons  que 

fe  meut  le  corps  P  eft  donc  =  “i - —  ;  celle  du 

rayon  veneur  F  P  dans  ce  plan  eft  =  . 


Soient  J ol  8c  dx  les  angles  d’un  même  inftant  en  vertu 


de  ces  vîteflès,  on  aura  d*.  :  dx  :: 


Y(f*a')(i  —  Ve)  m  Y  ( H-a* )  Ve 


ou  dcL  =: 


Yc 


.  dx  ;  en  intégrant  &  en  rempliflant  la 
condition  que  a  8c  x  foienl  zzz,  o  en  même  temps,  on 

i  —  «.» 

aura  a  =  - - - x. 

e  » 

Suppofons  que  Iorfque  le  corps  P  eft  parti  de  l’abfcide 
fupérieure ,  le  lieu  de  cette  ablcide  étoit  A ,  8c  que  lorfqu  il 
y  revient ,  fon  lieu  eft  A.  Je  fais  *  —  3  6od  ;  j’aurai 

l’angle  A  FA  =  ~  gl ..  ^6od 


Soit  la  force  donnée  ==  ■ 


- 


f*(a-\-u)  !  -h 


y 

-4-  » aa-  -+-  *« 


ou  aura  [  C  — t-  Y  (ma  /J  *  =  H—  va9, 

m  —  e[jLae  ~~  '  -h-  ’dva7>-~  1  ; 
donc  C  -4-  Y(efide  -f-  dva7*)  zzz  Y(fiae  -f-  va9). 
La  vîtefte  angulaire  du  plan  fur  lequel  nous  fuppofons  que  le 

Yfpia'  -f-  ta* ) — Y(ty.a'  -4- 2>ra8 ) 

meut  le  corps  P,  elt  donc  = - — - ; 

celle  du  rayon  veéteur  F  P  dans  ce  plan ,  eft  =  v(ef*n  ^ - L  . 

par  conféquent  l’angle  AF  A 

eft  —  •-*-  ia*J  —  Y(t/xg-  -f-  Ïta*) 

V{efA.a‘  -+•  ùia*  )  *  * 
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XXIII. 

Trouver  le  mouvement  de  deux  corps  qui  s’attirent  mu¬ 
tuellement  &  qui  partent  de  lieux  donnés  avec  des  vîtefîès 
&  fuivant  des  directions  données. 

Soient  L  &  T  (fg>  /  8 )  les  deux  corps  dont  il  s’agit. 

Je  fuppofê  i.°  que  ces  deux  corps  fè  meuvent  fur  un 
même  plan. 

Je  mène  la  ligne  LT  que  je  prolonge  indéfiniment  au 
delà  des  points  L  8c  T 

Soit  A  C cy  B  la  courbe  que  touche  continuellement  le 
rayon  veéteur  CTL . 

Je  fais  CT  zz:  r,  CL  zz:  R ,  Ce  zz  d s,  et  rzz  r , 
cl  —  R’,  Nt  fera  —  ds  dr,  Ml  zz  ds  -H  dR. 

Soit  langle  LCl  —  dx,  T  N  fera  zz:  rdx,  LM 
fera  —  Rdx. 

Soit  Llzzz  dp,  T t  zzr  d q,  on  aura^2  =  (ds  -4-  dRJ1 
-4-  Rzdx\  dq1  =  (ds  h-  dr)1  -4-  r1  dx1. 

Soit  Ja  vîteffè  angulaire  du  rayon  veéteur  CT  L  zzz  V, 

l’élément  du  temps  fera  zz  ;  la  vîteffe  de  T  autour  de  C 
fera  zz :  rV,  celle  de  L  aufïi  autour  de  C  fera  =z z  RV 
La  vîtefîè  de  T  le  long  du  rayon  veéleur  fera  zz:  -d-^  dr~  ; 
celle  de  L  fera  =  dR)  V  . 

dx 

Soit  la  force  qui  meut  les  corps  LScT l’un  vers  l’autre  zz  <pf 
la  force  qui  accélérera  T  vers  L  ,  fera  =zz  celle  qui  accé¬ 
lérera  L  vers  T,  fera  zz:  -L-. 

La  force  centrifuge  de  T zft  zz  rV1,  celle  de  A  efî  —  R]/1 . 
on  aura  donc  ( rV 1  -4-  ~p~  =  d ( drl  ^  j  & 
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Les  corps  L  &  T’étant  arrivés  en  /8c  en  /,  s’ils  étoient 
lailTés  à  eux-mêmes ,  coutinueroient  de  fe  mouvoir  dans  les 
directions  Ll .  Tu  Je  fuppofe  que  dans  le  fécond  inftant 

ils  iroient  en  a  &  en  b ,  on  aura  :  —  w  dp  \  la  ou 
-77  :  dp  :  la  — dp;  donc  la  =zdpi +  d (—); 

par  la  même  raifon  tb  —  dq  -+-  f / 

Mais  à  caufê  de  la  force  qui  accélère  /  vers  /,  ce  corps  a  aufft 

a  .  q>'  dx' 

en  même  temps  une  petite  viteflé  vers  ce  point  —  -j—  •  — 7— 
qui  lui  feroit  parcourir  dans  le  fécond  inftant  une  petite  ligne 

=  -f  —  -F"  =  =—;  & 

à  caufe  de  la  force  qui  accélère  /  vers  l ,  le  corps  T  a  une 
petite  vîteffe  vers  /  qui  lui  feroit  parcourir  dans  le  fécond 

inftant  une  petite  ligne  =  ■  » 

Soit  =  -jjpr  &  parallèle  i  lt,  &  48  = 

&  parallèle  à  r /,  le  corps  l  parcourra  /A,  &  le  corps  t  par¬ 
courra  rô. 

Du  centre  /  &  du  rayon  / A,  foit  décrit  le  petit  arc  \e, 
&  du  centre  î  &  du  rayon  /fl,  foit  décrit  le  petit  arc  6 ff 
les  triangles  fomblables  \ae,  LMl  &  G fb,  TNt,  donneront 

gr  i-ddp-*-  ^rd(iL)  ::  dp  :  ds  -H  dR  & 

~~  :  ddq - d(-~)  :  dq:  ds  -t- dr,  &.  par  conféquent 

(ds  dR)  =  —  dpddp  H—  '^£~d( ^r)  & 

(ds  H—  ,/r;  =  dqidq  -  d(Jr). 


Voilà 
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Voilà  toutes  les  équations  de  notre  Problème  trouvées; 
voyons  ce  que  nous  pourrons  en  tirer. 


I.reÉqu.°"  ±t(As-t-Ar)  =  A(  V'(dl2^)- 


1  r  V  '(As  -h-Ar). 


2m'Équ.on  (As-hAR)— — A(—  (±±i^l .)  +  1RV'  (Js  +  JRJ. 


e  Équ.‘ 


■  (As 


fi  1  f  V*  (  ds  dr  )* 

dr)  =  d(--  jÆ.  H-  r2  V' ). 


dx* 

V1  (ds  ■ 


■  JR)* 


4mcÉqu.on  IL  (ds  -h  dR)  =  —  d( 

Au  moyen  de  la  première  &  de  la  troifième ,  on  aura 
rd  V  H—  2  Vdr  -4-  Vds  =  o  ;  au  moyen  de  la  fécondé  & 
de  la  quatrième,  on  aura  RdV  -h—  2  VdR  h—  Vds  zrz  o. 

Donc  ds  —  -1— - -  &  —  = - i - en 

intégrant  cette  dernière  équation ,  on  aura  V  =  ~  , 

&  lelément  du  temps  fera  =  ~  dx.. . 

Au  moyen  de  la  première  &  de  la  fécondé  équation ,  on 


R'V'h 


Td( 


V1  (ds  -H  dr)* 


■) 


aura  - - - 7 - — 

ds  -+-  dr 

—  z  (T r  — t-  LR)  V\ 


LA(nt+Æï.j 

ds  -t-  dR 


Diviions  par  V,  &  multiplions  par  dx,  nous  aurons 


Td( 


V *  (ds  -4-  dr)* 

77* 


; 


Ld( 


V 1  (ds  -t-  JR)* 

dx 


) 


V  (ds  dr) 


V  (  d  s  -H  dR) 


dx  dx 

—  (Tr  -t-  LR)  VAx. 

Mettons  pour  V  &  pour  ds  leurs  valeurs,  nous  aurons  ' 

Tt 
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T  , ,  irdR  -  Rdr  -  rdr  ,  _  Lj/  tRd’  ~  rdR  ~ 
Td( - fX  ~  TFT,  '  1  (*-rJ‘d. 


(R  —  ’> 

(Tr  -t -  L  R)  dx 

-  (R  —  Tp 

Soit  dx  confiant,  nous  aurons 
f  T(irdR  —  Rdr  —  rdr)  —  L  (x  Rdr 

(R  —  Tr 

(Tr  LR)dx * 


; 


d(- 


.  rdR  —  KM) 


(R  —  r r 

TfxrdR  —  Rdr  —  rdr)  —  L  (x  Rdr  —  rdR  —  RdR)_  ■ - 


Mais 

—  d( 


donc  dd  ( 


(R  - 


Z.  R 


d( 


Multiplions  par  d  (  Tr  •+•  L  R  ^ 
-  L  R  ,  ,  Tr+  LR  } 


nous  aurons 

-+-  L  R 


/-IU 

(  /A»  ■ 


)• 


JR  _  rr  '  .  1  (K  -  >vJ 

j/  Tr  L  Ryj  dx'  =  o  ;  &  en  intégrant,  nous  aurons 

</*• 


(R-r) 

T  r  L  R 

dX  -  A(R  —  ’•/»♦  -a‘(Tr  -t-  LRJ‘] 

Au  moyen  de  la  3/  &  de  la  4.'  on  aura  2  <p  (JR  —  Jr)  -H 

Tjpt^L  +  r*  r; + +  R'n = o, 

r  .  ,  TV%(ds  +  drr 

&  en  intégrant,  on  aura  ij  Q  (d  R  —  «  v 

‘  TV*  J/*  |  LV*  (ds  -4-  d  R  )% 


dx a 

LR‘V‘  =  ^  /  donc 


B*[T(zrdR  —  RJr—rdr)1  +  L(xRdr—rdR-~  RJR)*} 

Jx  —  (R-r)1  [A  (R  -  r)* -*(R  -r)*f<r>  (dR  -  ^  -  Tr(Tt\-+  L  R)*  1# 
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Je  fuppofe  que  <p  ne  dépend  que  de  ta  diftance  T L  des  deux 
corps  ;  je  fais  TL  '=■],  5c  jefubftitue  pour  R  ta  valeur^  r 

dans  les  deux  équations  dx  —  __  —aijf77n7Rp-  ' 

B*  \T(%  rdR —  Rdr  —  rdr )*  -+-L(iRdr —  rdR —  RdR)x] 
dxX  =  -R  _  r)>  [A (R  _  r;+  _  i(R-  r)*fv(dR\ —  dr)  -  B>(Tr>  H-  LRJ*]  * 

Il  arrivera  qu’en  multipliant  la  premieie  pai  B  ,  &  la 
fécondé  par  a  *  (T L  ),  tous  les  termes  où  fe  trouveront  r 
&  dr,  feront  les  mêmes  dans  les  deux  équations,  &  quon  aura 

B  JJ  _ 


dxZZZ 


(T -\r  L)  <pdy 
TL 
B 


°~r) 


La  vîteflê  de  L  autour  de  T  fera  zn  —  ;  fi  viteiïe  par 

rapport  à  T  le  long  du  rayon  veéîeur  fera 

‘A{T-\-  L)  —  B1  m  f  (T  L)<pdy  B 


=  V(- 


T1 


*  TL  J  TL  y‘ 

ainfi  le  corps  L  ta  niouvera  par  rapport  au  corps  T,  comme 
fi  le  corps  T  e'toit  en  repos ,  &  que  la  force  motrice  de  L 

rr,c«.  (T  L)  <P 
vers  T  rut  = - ^ - 

Soit  G  ie  point  qui  partage  TL,  de  manière  que  G  T 
:  G  L  ::  L  :  T,  nous  verrons  dans  ia  fuite  que  le  point 
G  eft  le  centre  de  force  des  corps  T,  L  ,  on  aura 


CG  — 


LR 


rayon 


CG  = 


-  L 
Tr  ^ 


,  l’arc  GQ  décrit  du  centre  C  5c  du 


LR  .  -  ,  ,  Tir  - 

-j-dx,  Qg  =  ds  H - y 


LJR 


h  vîteffe  de  G  autour  de  C  = 


■  V,  la  force  cen~ 


trifuge  du  point  G  —  ta  vîtefle  de  G  le  long 

z  »  Tir  LJR  ,  V  c*i  •  /** 

de  CL  =  (ds  H - yTTl — )  77'  Sl  Ie  Point  G 

Tti  / 


T -r-  L 


( 
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fe  meut  en  ligne  droite,  ii  ne  fera  accéléré  le  long  de  C L 

que  par  fa  force  centrifuge  ;  on  aura  donc  - 


L  R 


Vx  — 


<l±o 


Tir  •+•  LdR 


■J] 


(-t) 


ou  (Tr 


t  l 

-  LR)Vdx  = 

-  LdR)  . 
- )  OU 


'à(-\ 

(Tr~\~LR)dx T(xrdR  —  Rdr—rdr)  — L(x  Rdr—rdR  —  RJ  R)  j 

(R  —  r)*  —  (R  —  rpdx 

comme  nous  avons  trouvé  ci-devant  ;  par  conféquent  le  point 
G  le  meut  en  ligne  droite.  Si  de  plus  la  vîteffe  de  G  efl  uni¬ 
forme  ,  l’on  aura  G  g  comme  l’élément  du  temps,  ceft-a-dire, 


V[(~ 


-Jx)z  -t-  (ds-+- 


-  LdR  , 4  -,  vxdx 

TT- J  ]  =  "“F"  ou 


/rj-t  t  n 1 2  /  x  ,T(irdR  —  Rdï  —  rdï)  —  L  f  i Rdr  —  vdR  —  RdR)  ■, 

( T LR)  ■+■  (~ - YTTr - ^ 

m*  (T  h-  L)1  (R  —  r)*dxx  *  Tt  -+-  LR  >  i 
= - ~P - - - °u  (  _t~ 


t-  ahifi  ** 

nous  avons  encore  trouvé;  par  conféquent  la  vîteffe  de  G 
efl;  confiante. 

Je  fuppofe  2.0  que  les  directions  des  impulfions  quont 
reçus  au  commencement  les  corps  L  &  T,  netoient  pas 
dans  le  même  plan.  Ces  deux  corps  fe  motiveront  tout  comme 
dans  le  cas  précédent,  excepté  que  le  plan  fur  lequel  ils  fe 
mouveront ,  fe  mouvera  lui-même  uniformément  dans  une 
direction  qui  lui  fera  perpendiculaire. 

Pour  trouver  le  plan  fer  lequel  fe  mouveront  nos  deux 
corps,  la  direction  &  la  viteffe  de  ce  plan. 

Soient  Ll,  T  t  [il  faut  imaginer  la  figure)  les  directions 
où  fe  meuvent  les  corps  L,  T,  &  (oient  Ll,  T  t  comme 
les  vîtefles  de  ces  corps;  je  mène  les  lignes  LT,  lt ,  que 
je  prolonge  indéfiniment  des  deux  feus.  Soit  C  le  point  de 
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ïa  ligne  L  T,  d’où  menant  une  perpendiculaire  CC  à  la 
ligne  It ,  elle  fera  aufîi  perpendiculaire  à  la  ligne  LT  ;  par 
le  point  C'  menez  C  L'  parallèle  à  CL,  &  par  le  point  C 
menez  Cl'  parallèle  à  C'L  le  plan  LCl'  eft  celui  fur  lequel 
fé  mouveront  les  corps  L  &.  T,  &  CC  e 11  la  dire&ion 
&  la  vîtefîè  de  ce  plan. 

Que  l’on  puifîè  toujours  mener  une  ligne  qui  fort  per¬ 
pendiculaire  en  même  temps  à  deux  autres  lignes  qui  ne 
font  pas  dans  un  même  plan  ,  c’ell  un  Lemme  que  nous 
venons  de  fùppofér ,  &  qui  eft  très-facile  à  démontrer. 

Car  de  quelque  manière  que  ces  deux  lignes  foient  pofees 
dans  l’efpace ,  de  chaque  point  de  lune  je  puis  mener  une 
perpendiculaire  à  l'autre,  &  cette  perpendiculaire  fera  la 
moindre  de  toutes  les  lignes  que  l’on  puiffe  mener  de  ce 
point-là  à  l’autre  ligne  ;  la  moindre  de  toutes  c  es  perpendicu¬ 
laires  fera  donc  la  moindre  de  toutes  les  lignes  que  Ton  pourra 
mener  de  la  première  ligne  à  la  féconde. 

Je  dis  que  cette  moindre  des  perpendiculaires  menées  de 
la  première  ligne  à  la  féconde ,  efl  aufîi  perpendiculaire  à  la 
première  ligne;  car  fi  elle  ne  l’étoit  pas,  du  point  où  elle 
tombe  fur  la  féconde  ligne,  je  mènerais  une  perpendiculaire 
à  la  première  ligne  qui  ferait  moindre  quelle;  il  ne  ferait 
donc  pas  vrai  quelle  efl  la  moindre  de  toutes  les  lignes  que 
ion  peut  mener  de  la  première  ligne  à  la  fécondé. 

Il  faut  encore  démontrer  que  fi  Ton  prend  fur  les  direc¬ 
tions  Ll,  Tt ,  d’autres  lignes  proportionnelles  La,  Tb,  on 
aura  toujours  le  même  plan  &  la  même  vîtelTe  a.  Des  points 
a  &  b  foient  abaifîces  fur  le  plan  LCl '  les  perpendiculaires 
a  cl,  bÇ>,  on  aura  Ll  :  C'C  ::  L  a  :  a  cl,  &  Tt  :  C'  C 
:  :  T  b  :  b  £  ;  donc  C  C  :  C‘  C  :  :  a  et  :  b  £  ;  donc  a*.  —  b  C  ; 
donc  a  b  efl:  parallèle  au  plan  LCl',  Prolongez  ab,  ôç 
foit  Q  le  point  de  la  ligne  L  T ,  d’où  menant  une  perpendicu¬ 
laire  QQ'  à  la  ligne  ab ,  elle  fôit  aufîi  perpendiculaire  à  TL, 
on  aura  a  cl  =  b&  =.  QQ  ,  &  CC  :  QQ '  !;  Tl  :  La, 
ou  comme  le  temps  que  le  corps  L  emploierait  à  parcourir 
Ll  au  temps  qu’il  emploierait  à  parcourir  La. 

Tt  iij 
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XXIV. 

Solution  du  Problème  que  l’on  trouve  h  la  page  2/2  du 
Livre  des  Principes  de  la  Plulojophie  Naturelle 
de  Ai.  Newton,  3.'  édition. 

Trouver  le  mouvement  d’un  corps  pelant  dans  un  milieu 

p  eft  le  corps  dont  il  s’agit;  T  PC  A  (fig-  19)  eft  le 
plan  vertical  où  fe  meut  ce  corps,  &  ACcy  eft  i horizon. 

Soit  AC  =  x,  CP  =  y,  la  vîieftè  de  CP  le  long 
de  AC  —  K,  le  temps  que  le  corps  P  emploiera  a  par- 
courir  le  petit  côté  Pp  de  la  courbe  dans  laquelle  il  le  meut, 

eft  - -  y  • 

La  vîteftè  de  P  le  long  de  CP  —  .  Soit  Pp  —  ds, 

&  on  aura  dsx  =  dx *  -4-  dy*» 

_  vd* 

La  vîieftè  de  P  le  long  de  Pp  —  -77** 

Soit  la  force  qui  accélère  vers  C  =  g,  celle  qui  accélère 
vers  T  =  R- 

Je  décompofe  cette  dernière  force  en  deux  autres ,  Ume 
dans  la  direaion  pR,  &  l’autre  dans  la  direaion  RP; 

celle  dans  la  direaion  pR  fera  =  on  aura  donc 

(—S  ds  ) 

Le  corps  P  arrivé  en  p  continuerait  de  fe  mouvoir  dans 
la  direaion  TPp.  Soit  pm  la  ligne  qu’il  parcourrait  dans 


ie  fécond  inftant,  on  aura 


dx 


dx' 


::  ds  :  pm,  ou 


%  »  Vds  j  /d$  . 

~S:  d(y)::<ts  -.pm — ds  ;  ioncpm  —  ds-+- d(-ÿ)  i 
mais  à  caillé  de  la  force  qui  l’accélère  vers  7"\  il  a  aufli  en 
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R'dx •' 
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& 


la  petite  ligne  mn  que  lui  feroit  parcourir  cette  vîteffè,  efl 

R'dd  dx'  Rdx1  ^  ^ 

vx 


.  .  Rdxx  .  _  Rdx* 

**(  —  / 


y,  ’  y,  yx  •  l  y*  /  y 1 

Le  corps  P  parcourroit  donc  dans  le  fécond  inftant  la  ligne 


d(^r)~ 


Rdxx 


;  mais  à  caufe  de 


Vds 

ptl  1=  a  S  H - “t  -y  /  —  -  y* 

la  force  qui  l’accélère  vers  c,  il  a  encore  une  petite  vîteffè 
vers  ce  point  qui  lui  feroit  parcourir  pf  =  — -  . 

Du  point  n  foit  menée  n  nt  égale  &  parallèle  à  pf,  &  le 
corps  P  parcourra  dans  le  fécond  inftant  la  ligne  pn. 

Du  centre  p  8c  du  rayon  p ne  foit  décrit  le  petit  arc  ntl, 

1  JJ  Vds  j  /  dx  .  Rdxx 

on  aura  In  nr  —  dds  -+-  — —  d( —  ;  —  - - ; 

dx  1  v  '  vx 

8c  au  moyen  des  triangles  femblables.'7rju/,  PpR,  on  aura 

gdxx 
Vx 

8c  par  conféquent  _ 

t  t  ,  Vds*  j  /  dx  .  Rds  du r*  edx*dy 

—  dsdds  -t -  -r-  d(-) - —  ' 


.  .  Vds  .  ,  dx  ,  Rdxx 

:  —  dds-t-—  d(-) - — 


:  :  d s  :  d y , 


Soit  R  —  D  (-7—)*  »  on  aura 


/  b 

(  —  ë  —  -d7- 


dx 
D  Vx  dsx 


—  dsdds 


Vdsx  ,/  dx  . 


V 

dsdx* 


dx 
DVxdsx 
dx*  ' 


g  dxxdy 


vx 


I.rc  Équ.  n  gdy  —  (Ddy  ds  H—  dyddy)  -^7  —H  \dyxd(  —j-  J, 

2 me  Ëqu.on  —  =  (Dds'  -+-  ^  -+- 

En  égalant  enfemble  les  deux  valeurs  de  —  gdy,  on  aura 
(  Ddsdx*  -4-  dxddx)  -f-  \dxx  d(  —  Q, 
ou  iDdsV1  rh  zVdV  —  o,  ou  Dds  h — —  o. 
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Soit  C  le  nombre  dont  le  logarithme  eft  =  i  ,  on  aura 
fDds  IC  ou  /C  '-+-IV=  M,  ou 

lVC,Dd‘  =  lA  '•  donc  VCIDJs  d,  OU  K  — 


Je  mets  la  première  équation  fous  cette  forme-ci ,  gdx  ‘ 

=  DdxdydsV'  +-(dxddy  —  dyddx)V"  -t-dxdyVdV; 
après  quoi  j'y  fubflitue  pour  VdV  fa  valeur  —  DdsV'\ 
j’aurai  -  gdx'  =  (dxddy  -  dyddx)  V\  ou  en  fup- 
pofa.it  dx  confiant,  V1  —  On  aura  donc  la 

vîteflê  horizontale  du  corps  P  • — ■  dx  V (  ,  fâ  vit 

dans  la  courbe  où  il  fe  meut  =  dsV(=~);  la  réf.ftance 


...  .  -gDd,' 

quil  éprouvé  =  — jyy - 

Pour  avoir  D,  j  égalé  les  deux  valeurs  de  V%  ;  j’aurai 

__  rDds  _  A *  —  àiy  _ 

—  =  —n — ,  ou  C  —  —  •  -J?-'  ou 

çifDds  ddy  o 

2fDds  =  IA1  —  lg  —  IJ*X  -+-  1  —  ddy. 
Différencions  cette  équation ,  &  fuppofons  g  confiante, 

,  dddy  t  r\  _ _ _  ddJy  Rr 

nous  aurons  i.Dds  —  —ttt~  »  donc  D  — 


R  = 


—  g  As dd  dy 

2  ddyx 


ddy 


zdsdd  y 


SECTION  TROISIÈME. 


J  E  ne  changerais  rien  au  mouvement  de  plufteurs  corps 
entr’eux  û  je  leur  imprimois  à  tous  en  même  temps  une 
même  vîteflê  dans  la  même  diredion ,  &  fi  aux  memes 
inftans  je  les  accélérois  tous  également  &  dans  le  meme  ens. 

1  L 

Deux  corps  A  &  B  fe  meuvent  avec  des  vîteflês  &  dans 
des  diredions  données.  Pour  avoir  la  vîtdTe  &  la  diredion 
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du  corps  A  par  rapport  au  corps  B,  je  donne  par  la  penlëe 
aux  corps  A  &  B  une  vîtefîè  égale  6c  contraire  à  la  vîtefîè  du 
corps  B  ;  par  ce  moyen  le  corps  B  fera  en  repos^  dans  1  efpace 
abfoiu ,  &  le  corps  A  le  mouvera  avec  une  vîtefîè  6c  dans 
une  direction  réfultantes  de  la  vîtefîè  6c  de  la  direélion  qu’il  a , 
6c  de  la  -vîtefîè  &  de  la  direélion  que  je  lui  donne ,  6c  ré¬ 
ciproquement  la  direélion  du  corps  A  par  rapport  au  corps  B, 
étant  donnée ,  l’on  aura  là  direélion  dans  l’efpace,  en  faifànt 
un  parallélogramme  dont  un  des  côtés  ell  donné  de  grandeur 
6c  de  pofition  ;  l’autre  i’eft  de  grandeur ,  6c  la  diagonale  i’eft 
de  pofition. 

I  I  I. 

Si  plufieurs  corps  le  choquent,  ou  plus  généralement  fi 
les  états  de  plufieurs  corps  dans  l’efpace  fe  trouvent  être  in¬ 
compatibles  enfèmble,  les  changemens  qui  leur  arriveront 
feront  tels  que  les  forces  quavoient  ces  corps  pour  s’y  re- 
fufer ,  fè  feront  vaincues  mutuellement  ou  auront  été  en 
équilibre. 

1  V* 

Si ,  par  exemple  ,  les  corps  A  8c  B  fè  meuvent  dans  la 
direélion  A  B  ( 'fig .  20) ,  6c  fi  A  va  plus  vite  que  B  ail 
moment  où  A  atteindra  B ,  il  y  aura  incompatibilité  entre 
les  états  de  ces  deux  corps  dans  la  direélion  AB  ;  la  force 
Ai t  du  corps  A  dont  la  vîtefîè  ell  —  a,  pour  que  là 
vîtefîè  ne  foit  pas  =  a  -4-  a ,  ne  fera  vaincue  que  par  la 
force  B  Q  qu’a  le  corps  B ,  dont  la  vîtefîè  efl  b.  Pour 
que  fa  vîtefîè  ne  foit  pas  =  b  -t-  £,  on  aura  donc 
A  cl  H—  BC  z=  o;  d’ailleurs  les  corps  A  6c  B  iront  en- 
femble  ,  car  le  corps  A  11e  fauroit  aljer  plus  vîte  que  B , 
jii  moins  vîte  que  B  ;  donc  a  -t-  a.  =  b  H-  £  ;  donc 

«t  =  ■  A  ~-B  £  =  —  —  ■  ;  donc  la  vîtelTe  des 

deux  mafles  après  le  choc  =  ^  ~ . 

Si  les  corps  A  8c  B  fe  meuvent  l’un  vers  l’autre,  a  étant 
nofuive ,  b  fera  négative. 

Vu 
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.  V. 

Si  les  corps  A  &  B  peuvent  fe  comprimer  ou  s’aplatir, 
ou  fi  feulement  l'un  des  deux  peut  fe  comprimer  le  combat 
°  ces  deux  corps  durera  julqua  ce  que  la  vnefle  de  B 
foit  égale  à  celle  de  A ,  &  les  changemens  qui  arriveront 
à  tout  inftant  aux  états  de  ces  corps,  feront  en  fens  comraue 
Si  réciproques  aux  maffes,  &  par  conféquent  aulfi  les  chan¬ 
gemens  qui  leur  arriveront  pendant  tout  le  temps;  on  aura 
donc  ici,  comme  dans  le  cas  précédent,  A  a.  —  B^, 
a  ■ —  a  b  — t—  lo* 

Si  le  refiort  des  corps  A  &  B ,  après  avoir  été  comprime, 
fait  effort  pour  fe  rétablir,  le  combat  entre  ces  deux  corps 
recommencera,  &  les  changemens  q».  arriveront  a  chaque 
inftant ,  feront  en  fens  contraire  fie  réciproques  aux  malles , 
&  par  conféquent  auflî  les  changemens  qui  arriveront  pendant 
tout  le  temps.  Soit  le  changement  qui  arrivera  à  letat  du 

corps  B  c,  celui  qui  arrivera  à  l’état  du  corps  A  fera  —  —  ; 

.  B(a —  b)  Bc  ^ 

la  vîteflè  de  A  fera  donc  =  a - T^Tb  a  9 

celle  de  B  fera  =  b  -t - C  «  c' 


Si  le  refiort  des  corps  A  Si  B  e(t  parfait,  c  fera - 

.  .  n-  ,  a  _  %  B  (a  —  b  ) 

&  on  aura  la  vitelle  de  ad  —  a  a  +  B 


d  e  B  z=.  b 


Si  les  corps  A  &  B  (fig.  j  t)  fe  meuvent  dans  différentes 
direélions  &  fi  311  moment  où  le  corps  A  atteindra  le 
corps  B,  la  vitelfe  de  A  dans  la  direéïion  perpendiculaire  au 
point  de  contaél  eft  plus  grande  que  celle  de  B ,  i  y  aura 
incompatibilité  entre  les  états  de  ces  deux  corps  ans  cette 
diretfion. 

Soient  les  direélions  ou  fe  meuvent  les  corps  /i  et  d  c* 
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leurs  vîtefies  An,  B  b;  Toit  le  coup  que  reçoit  fe  corps 
A  —  A  .  A  cl,  celui  que  reçoit  ie  corps  B  =  B .  B&  t  0  n 
nura  A.  Aol  =  B .  B  g  8c  AC  —  A*  =  -+-  ££  - 


d’où  ion  tirent  a 


-,Bg  = 


A  (BC  — 


Faites  les  parallélogrammes  A <*  F et,  BbGg ,  les  direc¬ 
tions  où  fe  mouveront  les  corps  A  8c  B  8c  leurs  vitefiès, 
feront  AF.  B  G. 

Si  les  refiorts  des  corps  A  8c  B  font  parfaits  8c  infini¬ 
ment  roides ,  faites  deux  nouveaux  parallélogrammes  dont 
AF,  Aol,  BG,  B  g  (oient  les  cotés,  8c  les  diagonales  de 
ces  parallélogrammes  feront  les  vîtefîès  8c  les  directions  des 
corps  A  8c  B. 

V  1  1 

Si  les  corps  A,  B,  C  fe  meuvent  tous  les  trois  dans  la  direc¬ 
tion  ABC  (jig.  22) ,  &  fi  au  moment  où  B  atteindra  C, 
A  atteint  B ,  il  y  aura  incompatibilité  entre  les  états  de  ces 
trois  corps  dans  la  direction  AC. 

Soit  avant  le  choc  la  vîtefîè  de  A  =  et,  celle  de  B - b, 

8c  cellç  de  C  z=:  c\  8c  après  le  choc  fôit  la  vîteflê  de 
A  zzz  a  H—  et ,  celle  de  B  zz:  b  g ,  6c  celle  de 
C  HZ  c  -f-  y ,  on  aura  A  ce  —H  B  g  Cy  —  o, 

&  a  H—  et  ~  b  — f—  g ,  a  —f-  at  riz  C  -H-  y  ;  donc 

_  —  B  (a  —  b)  C  (b  —  c)  r  A  (a  —  h)  —  C(k — c) 

a  '  .  B  !  7'  *  -  Z  ;  TT  » 


A  (a  —  c  )-*-  B  (b  —  c ) 
A  -h  B 

'  1^  _i _ _  Aa 


donc  la  vîtefiê  des  trois 


maffès  après  le  choc  =  -  a~h  '  (  c  . 

A  —j—  B  — f—  C 

Si  les  corps  A,  B,  C,  font  des  corps  à  refiort,  6c  fi 
leur  refiort  eft  infiniment  roide,  chaque  corps  recevra  dans  le 
fécond  iu fiant  un  coup  égal  à  celui  qu’il  aura  reçu  dans  le  premier  ; 

la  vîtefiê  de  A  fera  donc  =<t  —  ±£[tz  CH 
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celle  de  B  fera  zz:  b  A - [  (  A  +  n  +  c - ^  ce^e 

z  [A(a-c)  +  B(b-cJ] 

de  C  fera  —  c  H - %  A  C  * 

VIII. 

Si  le  corps  A  (fig.  zj  J  fê  mouvant  dans  la  direction  A  a 
avec  une  vîteffe  A  a ,  rencontre  les  corps  B  8c  C  en  repos , 
ces  deux  corps  feront  contraints  de  fe  mouvoir  dans  les  di¬ 
rections  A  B ,  AC. 

Je  fuppofê  que  le  corps  A  fera  contraint  de  fe  mouvoir 
dans  la  direction  A  cl  avec  une  vitefîè  A  cl. 

Soit  la  ma(Te  de  A  =  1 ,  celle  de  B  =  m,  8c  celle 
de  C  =r  ri. 

La  force  de  A  parallèlement  à  cl  a  eft  =  et  a. 

Du  point  cl  je  mène  aux  directions  AB ,  AC  les  per¬ 
pendiculaires  et  ê,  et  y. 

La  vîtefîè  des  corps  A  8c  B  dans  la  direction  A  B, 
eft  rz:  A£;  celle  des  corps  A  8c  C  dans  la  direction  AC r 
eft  zz  A  y  ;  la  force  de  B  dans  la  direction  B  A  eft 
donc  zzz  m.  A  8c  celle  de  C  dans  la  direction  C  A 
eft  =  n.  A  y.  Ces  trois  forces  doivent  fe  vaincre  mutuel¬ 
lement  ou  être  en  équilibre. 

Des  points  a ,  et,  je  mène  aux  directions  AB,  A  C  les 
parallèles  a  b ,  a  c ,  etc ,  cl  b  ;  on  aura  m  .  A  £  zzz  a  b  & 
11 .  A  y  zzz  ac y  8c  au  moyen  de  ces  deux  équations  il  fera 
aile  de  déterminer  le  point  et. 

Soit  A  Al  zzz  x,  Al  cl  —y,  AD  —  a,  D  A  —  bt 
on  aura  ab  zzz  a  —  x ,  ac  zzz  b  — y.  Soit  D  K  zzz  c, 

on  aura  b  :  c  zi  y  .  AMo  zzz  -y  ;  donc  A  C  ; — -  x  —  t—  y  / 
on  aura  b  :  c  ::  x  :  TVy  =  -y  ;  donc  A  y  zzz  y  A-  -y  * 
&  nos  deux  équations  feront  m  .  (x  H j-  J  zzz  a  —  x , 

n'(y  -t)  — b  —y- 
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Si  le  reflort  des  corps  A  >  B ,  C  eft  parfait  &  infiniment 
prompt ,  chacun  d  eux  recevra  dans  le  fécond  inftant  un  coup 
égal  à  celui  qu’il  aura  reçû  dans  le  premier. 

I  X. 

Le  corps  A  fe  mouvant  dans  la  direction  Aa,  (fy. 
rencontre  en  même  temps  en  (on  chemin  les  quatre  boules 
B ,  B';  C,  C'  égales  deux  à  deux,  femblabiement  pofées, 
&  fe  mouvant  avec  la  même  viteflè  paraüclement  a  A  a. 

Soit  la  vîteflê  de  A  =  a,  celle  des  boules  B,  B'  =  b,  & 

celle  des  boules  C,C'  —  c,  je  fuppofè  fr>c&<  — *  ^  . 

Quoique  le  corps  A  atteigne  en  même  temps  les  quatre 
boules  B,  B';  C,  C' ,  il  ne  choquera  d’abord  que  les  deux 
boules  C,  C',  &  enfuite  il  les  choquera  toutes  quatre  à  la  fois. 

Soit  le  coup  que  reçoit  le  corps  A  dans  la  dire&ion  a  A 
au  premier  choc  zzz:  m ,  celui  que  reçoivent  les  boules  C,  C ' 
dans  la  direétion  A  a  —  h,  011  aura  m  m  2  //;  la  vîtefîè  de  A 

fera  ~  a  -  celle  des  boules  C ,  C'  fera  =  c  — f—  -rr  » 

A. 


Je  fais  c  H—  -L-  =  b  ;  donc  n  =  C  (b  -  c) ,  ÔC 

mz=z  2C  (b  —  c)  /donc  la  vîtefîe  de  A  =  — — 
celle  des  quatre  boules  C,  C' ,  B,  B1  z=z  b. 

Soit  le  coup  que  reçoit  le  corps  au  fécond  choc  zz zp,  celui 
que  reçoivent  les  boules  B ,  B'  zzz  q,  &  celui  que  reçoivent 
les  boules  C,  C'  =  r ,  on  aura  p  z=z  2  q  h—  2  r  ;  la  vîtefîè 

de  A  fera  zz:  — - b.  T  il - L.t  celle  des  boules 

B,  B'  :zz  b  -f—  -L- ,  &  celle  des  boules  C,C'  zz  b  H-  ~  >  & 


on  aura  - 


Aa —  iC(b  —  c) — p 


—  b-+-±,b+  ^ — b -h 


A  B  '  ~  ’  B  1  c* 

_  *A(B+C)(a  —  b)  —  4C(B  +  CJ(i,__c) 

A  -h  2  B  -+-  iC  ' 


d’où  l’on  tirera/? 

AB(a  —  1>)—iBC(l  —  t)  _  AC(a  —  l)-.iC*(h—c)  , 

ÿ -  4  »  B  a  Ç  ;  "  A  *  R  * 


Vu  iij 
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\  I  t  _  An  -J-  xBb  -t-  l  Ce 

donc  la  vîteflê  des  cinq  corps  apres  le  choc  = 

Si  ce  font  des  corps  à  reflort ,  &  fi  leur  reflbrt  efl  infi¬ 
niment  roide,  ils  recevront  après  le  choc  un  coup  égal  à 
celui  qu’ils  auront  reçu  pendant  le  choc  ;  la  vîtefle  de  A 

fera  donc  =  ■  A  +  të^Zc - a~'  dCS 

boules  B.  B'  L.,  &  celle  des 


boules  C,C'z=z 


xB  -+ 
xBb 


X  C 


i  Ce 


__  -h  2  B  -t-  xC 
Nous  avons  fuppofé  b  <  — 


-  ;  car  fi  b  étoit  — 
t  il  n’y  auroit  que  les  deux  boules  C ,  C'  qui  fe- 


roient  choquées,  &  à  plus  forte  raifon  fi  b  étoit 


Aa  -t-  x  Ce 


&  elles  le  feroient  tout  comme  fi  le  corps  A  ne  rencontrait 
quelles  deux  ,  &  qu’il  n’atteignît  pas  en  même  temps  les 
deux  boules  B ,  B', 

X, 

*  La  boule  A  (fig.  2 j )  fe  mouvant  dans  la  direélion  Aa, 
rencontre  en  même  temps  en  fon  chemin  les  quatre  boules 
B,  B';  C,  C' ,  égales  deux  à  deux,  fêmblablement  po fées , 
&  Ye  mouvant  avec  la  même  vîtefle  parallèlement  à  A  a. 

Soit  la  vîteffe  de  A  =  a ,  celle  des  boules  B ,  B’  —  b, 
&  celle  des  boules  Ç ,  C‘  =  c;  je  fuppofe  b  >  c.  Soie 
l’angle  a  A  B  zzz  a  AB'  nz  et ,  &  a  AC  rzz  a  AC  221  £. 
Quoique  la  boule  A  atteigne  en  même  temps  les  quatre 
boules  B ,  B' ;  C,  C,  &  que  le  choc  fe  faflè  fubitement, 
elle  commencera  par  choquer  les  deux  boules  C,  C' ,  & 
elle  les  choquera  enfuite  toutes  quatre  à  la  fois. 

Soit  le  coup  que  reçoit  le  corps  A  dans  la  direélion 
a  A  au  premier  choc  =  m,  celui  que  reçoivent  les 


*  Voyez  l’Article  CXLV  de  la  première  édition,  ou  l’Article  CLXXV* 
de  U  féconde  édition  du  Traité  de  Dynamique  de  M,  d'AUmbert . 
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corps  C,  C'  dans  les  directions  AC,  AC'  —  j)es 
deux  coups  égaux  dans  les  directions  AC,  AC' ,  il  en  ré- 
fulte  un  feul  dans  la  direction  A  a  zzz  2  //  cof.  £  ;  par 
conféquent  on  aura  m  ==  2  n  cof.  G  ;  la  vîteflè  de  A  dans  la 
direction  A  a  =  a  —  celle  des  corps  C,  C‘  dans  les 

directions  AC,  AC'  c  cof.  G  —h-  • 

Si  la  vîtefTe  des  corps  C,  C  parallèlement  à  A  a  avoit 
été  m:  b,  leur  vîteflè  dans  les  directions  AC,  AC  auroit 
été  =  b  cof.  G. 

Je  fais  c  cof.  G  -H-  •£-  =  b  cof.  G ,  j’aurai 
m  zzz  2  C.  ( cof.  G  J 1 .  (b  —  c)  ,  ti  ~  C.  cof. G.  ( b  —  c) , 
&  la  vîtefîè  de  A  fera  zzz  — — -..ff — CJ_  .  ce[je 

de  B  dans  la  direction  AB,  &  celle  de  B'  dans  la  direc¬ 
tion  AB'  =±2  l  cof.  et,  celle  de  C  dans  la  direction  AC,  Sc 
celle  de  C'  dans  Ja  direction  A  C'  =  b  cof.  G. 

Soit  le  coup  que  reçoit  le  corps  A  dans  la  direction  a  A 
au  fécond  choc  =  p,  celui  que  reçoivent  les  corps  B,  B ' 
dans  les  directions  A  B,  AB'  —  q>  &  celui  que  reçoivent 
les  corps  C ,  C'  dans  les  directions  AC,  AC1  zzz  r.  Des 
deux  coups  égaux  dans  les  directions  AB,A  B' ,  il  en  réfulte 
un  lèul  dans  la  direction  A  a  zzz.  2  q  cof.  a  ;  &  des  deux 
coups  égaux  dans  les  directions  AC,  AC' ,  il  en  réfulte  un 
feul  dans  la  direction  A  a  —  2  r  cof.  G  ;  par  conféquent  on  aura 
p  —  2  q  cof.  et  —4—  2  r  cof.  £,  la  vîtefîè  de  A  dans  la  direction 

Aa,  fera  =  (L=iL  celle  des  corp» 

B,  B‘  dans  les  directions  AB,  AB'  =  b  côT.  *  *4-  -  j ,  &  celle 
des  coips C ,  C'  dans  les  directions  AC,  AC' z=z  b  cof.  G  -+-  , 
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An —  i  C.  ("><■£)* -(b  C)  ^  J  cof.  £  ~  l  cof.  £  _| L.;  donC 

f  "  A  C 

__  [/f./îï  —  b)  —  2  C.  {"><■€)*. (b  —  çj\  [t  B  ('*(«.)'-+-  xC(cot.G)'] 

^ -  A -i-  2 B ( cof.  a)1  -+-  iC {cof.  SJ* 

B  a.  [A  .(  a  —  l)  —  a  £7 .  /"cof-  S  )*  .  (  b  —  c)] 

■ *1  ~  A  -+-  2  B  .  f  coC  a)  *  -+-  a  C.  G  J* 

_  C^G  [/t.fa  —  b)  —  xC('ozS)\(b  —  r/]  ;  j|onc  ja 

r  '  A  -+-  iBfcotaJ*  -4-  iC(cor.Sjx 

^  j  À  A  a  -4-  2  Bbfcrf.  a.  J*  -+-  îCc  (  cot 'S)x 

vîtefle  de  A  =  A  lB^coCajx  -+-  a  c ( cof.  cj  * 

La  vîtefle  des  corps  /?'  dans  les  directions  AB ,  AB 
—  la  vîtefle  de  ^  par  cof.  a ,  &  celle  des  corps  C ,  C  dans  les 
dire&ions  AC,  AC'  =  la  vîtefle  de  A  par  cof.  £. 

Si  les  corps  A,  B ,  B' ;  C ,  C'  font  des  corps  à  reflort,  & 
fi  leur  reflort  eft  infiniment  roide ,  ils  recevront  dans  le  fécond 
inflant  un  coup  égal  à  celui  qu’ils  auront  reçu  dafls  le  premier; 
la  vîtefle  de  A  fera  donc  celle  que  nous  venons  de  déterminer 

_ ”  ~t L  ;  celle  des  corps  B ,  B'  dans  les  directions  A  B,  A  B‘ 

fera  celle  que  nous  venons  de  trouver  — f—  -|r  >  &  celle  des 
corps  C ,  C'  dans  les  directions  AC,  AC',  fera  aufli  celfo 

que  nous  venons  de  trouver  H-  -  . 

II  peut  fe  faire  que  la  vîtefle  des  corps  B,  B'  foit  telle 
qu’ils  ne  foient  pas  choqués  du  tout,  c’eft-à-dire,  que/7,  q,  r 
fnfcnt  —  o;on  auraA(a —  b) —  2  C( cot.C)3,  (b  —  c)  zzzzo\ 

donc  b  =  Àa.^  lC‘  CJ—  >  &  à  plus  forte  raifon  fi  b 
A  -4-  x  Cfcrf-G)  . 

£(l  >  A‘  .  • 

A  -4-  a  C  (  «>C  S  J  * 

(  Voyez  U  page  zp 9  du  tome  I.,r  des  Opufcula  de  M-  (TAÎcmbert.  ) 

SECTION 
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SECTION  QUATRIÈME. 

I. 

Concevez  un  efpace  roi  Je  dénué,  d’inertie  &  doué  de 
points  malfifs  A,  B ,  C ,  D ,  &c.  ou  un  corps  quelconque 
tournant  librement  autour  d’un  axe  immobile. 

1  ï. 

La  force  de  cet  efpace  en  vertu  d’une  particule  muflîve  A, 
dont  la  diftance  à  l’axe  eft  a,  pour  perfevérer  en  Ion  état, 
ou  pour  n’être  pas  en  l’état  le  plus  prochain  de  celui  où  il 
eft:  eft  comme  l’inertie  de  la  particule  malfive  A,  &  comme 
la  diltance  du  lieu  où  réfide  cette  force  à  l’axe,  ce  11  à-dire, 
comme  A  a. 

1  1  L 

La  vjtelîe  angulaire  de  cet  elpace  étant  V,  là  force,  pour 
que  fa  vîtelfe  angulaire  ne  iôit  pas  V  — <v ,  elt  comme  là 
xorce  pour  perfevérer,  ou  comme  lôn  inertie,  comme  la 
diflance  du  lieu  où  réfide  cette  force  à  l’axe,  &  comme 
c  eli-à-dire,  comme  A  a.  a  .v  ou  A  a  'v* 

I  V. 

L’inertie  de  ce  même  efpace,  en  vertu*  d’une  autre  par¬ 
ticule  malfive  B,  dont  la  diflance  à  l’axe  elt  b,  eft  zzz  Bby 
&  là  force ,  pour  n’être  pas  à  une  diltance  <v  de  Ion  état , 
eft  —  Bbzv. 

V. 

Je  fuppofe  que  les  particules  malTives  A,  B,  C,  D,  Sic. 
dont  les  didances  à  laxe  font  a,  b,  c,  d ,  Sec.  /oient  anéanties  ; 
trouver  la  particule  malfive  M  &  la  diltance  m  de  l’axe  à 
laquelle  il  faudroit  la  placer  pour  que  l’inertie  de  cet  efpace, 
&  fa  force,  pour  n’être  pas  à  une  diltance  <v  de  fon  état* 
fulîênt  les  mêmes  qu’auparavant  ; 

on  aura  Mm  —  Aa  -+-  B  b  — |—  Ce  £)d  _|_  &c. 
&  Mm'v  =  Aav  -t-  Bblv  -t-  Ce  ‘v  -+-  Dd'v  -+-  &c. 

Xx 


34.6  Mémoires  de  l’Académie  Royale 

^  (  An^-Bb  -f-  Ce  -4-  Dd+  &c.;*  & 

donc  M  —  ~^^~Z^bTx  -+-  Ccx  -h  Ddx  -+-  &c.  * 

An>  Bb *  -+-  Ce *  -+-  Z>^a  -t- 

m  —  - Bb  +  Ce  Dd  H-  &c. 


V  I. 

Soit  *  =  /  -t-  a,  b  =  1  -+-  G.  <  =  1  V> 
f/  —  l  -\-  JS  &c.  m  =  /  H-  /*»  0,1  aura 

^ - ■  A(l+*)'  +  B(l+-*Ÿ  -*-C(l-+>)'  +  D(l-+-*)X+-  &c. 

Ha- et)  -4-  BC(l-\-Ç)  •+•  C>(l-^>)  -*-  P>// -H  &c>  - 


en  fuppofant  que  les  particules  maflives  /i ,  D  >  &c. 

tournent  autour  d’un  axe  infiniment  diftant,  ou  qu elles  le  meu¬ 
vent  toutes  avec  la  même  vîtefle  &  dans  des  directions  parallèles, 
/fera  infinie,  &  on  aura  TJ </= /4  -H  -t-  C Z)  -+-  &c* 


:  b  (i-*-C)  -h  Q/+  yj+LKi^-  ^ J  &c* 


.  -4-  O  />/  ■+•  &C. 


^  if  &c- 

V  I  L 

Le  centre  de  force  d’un  efpace  roide  dénué  d  inertie  & 
Joué  de  points  maffifs  A,  B ,  C,  D,  &c-  ou  d’un  corps 
quelconque  qui  eft  libre,  eli  un  point  G  dans  cet  elpace 
ou  dans  ce  corps ,  dont  la  force  pour  perféverer  en  fon  état 
dans  une  direaion  quelconque,  &  celle  poufcn'en  are  pas 
à  une  diftance  donnée,  font  les  mêmes  que  fi  toutes  les 
particules  maffives/I,  B,C,  D,  Scc.  y  étoient  concentrées. 

VIII. 


Nous  favons  trouver  la  diftance  de  ce  point  à  un  plan 
quelconque;  car  fi  des  points  maffifs  A,  B,  C,  D,  &c. 
&  du  point  G,  l’on  mène  à  ce  plan  les  perpendiculaires 

Aa  =  a,  Bb  =  C,  Ce  =  y,  Dd  =  J*.  &c. 
G  g  —  «  ,  on  aura  G  =  A  -t-  B  H—  C  -+-  D,  &c> 

A  a  -+-  BS  4-  Cy  +  Z?/  +  &c- 
A  &c. 
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I  X. 

Si  le  plan  pafîè  par  le  point  G,  on  aura  A  a.  -i_  BÇ> 
H—  Cy  h—  D  ^  — j—  &c.  =  o. 


X. 


Je  fuppofe  que  l’efpace  ou  le  corps  dont  nous  parlons; 
n’eft  doué  que  de  deux  points  mafïifs  A,  B  (fig.  26 ).  Soit 
G  le  centre  de  leur  force  ;  le  point  Ç  11e  peut  jamais  être 
hors  de  la  ligne  AB,  car  il  n’y  a  que  les  points  de  cette 
ligne  qui  /oient  uniques  par  rapport  aux  points  ma  (Tifs  A,  B. 
Par  le  point  G  je  fais  pa(Ter  un  plan  quelconque  a  G  b,  8c 
des  points  A,  B  je  mène  à  ce  plan  les  perpendiculaires 
Aû  —  Bb  z=l  —  £  ;  j’aurai  A  cl  —  B  £  =  o  ; 

donc  et  :  €  :  :  B  :  A ,  mais  GA  :  G  B  :  :  et  :  £  ;  donc 
GA  :  G  B  ::  B  :  A. 

Or  dès  que  l’on  fait  trouver  le  centre  de  force  de  deux 
points  ma/fifs  À,  B,  l’on  /aura  trouver  celui  de  trois,  celui 
de  quatre ,  celui  de  cinq ,  8çc. 


X  I- 

Par  le  centre  de  force  G  d’un  efpace  roide  dénué  d’inertie 
&  doué  de  points  mafiifs  A ,  B ,  C ,  D ,  &c.  ou  d’un  corps 
quelconque  donné,  je  fais  pafler  une  ligne  roide  dénuée 
d’inertie  que  je  prolonge  indéfiniment  de  part  &  d’autre 
du  point  G  ;  je  marque  fur  cette  ligne  un  point  O ,  8c  je 
conçois  qu’à  ce  point  la  ligne  GO  c ft  traver/ee  perpen¬ 
diculairement  par  une  ligne  ou  par  un  axe  roide  immobile; 
le  centre  d’inertie  M  de  cet  efpace  ou  de  ce  corps  par 
rapport  à  l’axe  O ,  eft  dans  la  ligne  O  G ,  8c  en  concevant 
que  des  points  mafîïfs  A,  B,  C ,  D ,  &c.  &  du  point  M 
l’on  mène  à  l’axe  O  les  perpendiculaires  a,  b ,  c ,  d ,  8c c.  m, 

on  aura  M  ; — - ' 


Aa% 


A  a*  B  bx  H—  Ce 1 

Bb *  -4—  Ce*  *4—  D  d*  — t- 


Ddx 


&.C. 


8c 


&c. 


Aa  Bb  Ce  -f-  Dd  ■+-  &c. 


Xx  ij 


tn 
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X  I  I. 

Soit  AOBffig.  27)  un  efpace  plan  raide  dénué  d’inertie  & 
doué  de  deux  points  maffifs  A ,  B ,  le  mouvant  librement 
dans  le  plan  AO  B  autour  de  l’axe  0  perpendiculaire  à  ce  plan. 

Soit  OA  —  a,  O  B  —  b,  l’angle  AO  B  =  et. 
La  vîteffe  angulaire  de  AO  B  étant  =  V,  la  force  de  A 
dans  la  direétion  A  a.  perpendiculaire  à  OA,  pour  que  la 
vîtefïè  angulaire  de  AO  B  ne  foit  pas  :zz:  V  — t—  v ,  eft 
=  Aav ,  celle  de  B  dans  la  direétion  BÇ>  perpendiculaire 
à  O  B ,  eft  z=  B  b  v. 

Soit  e  le  point  d’interfêélion  des  directions  A  cl,  B  £ , 
&  foit  eB  à  ed  comme  B  b  à  A  a ,  les  lignes  eB ,  ed 
étant  les  direétions  &  les  mefures  des  forces  de  B  &  de  A 
la  diagonale  ev  du  parallélogramme  B  cdv  fera  la  direétion 
&  la  mefure  de  la  force  réfultante  de  ces  deux  forces; 

a  fin.  a 


on  aura  cof.  et  :  fin.  et  :  :  a  :  A  c  ■=. 


co  f.  a  :  i  :  :  a  :  O  c 


cof.  fl 


,  donc  c  B  =. 


on  aura  fin.  et  :  cof.  et  :  :  c  B  :  B  e  = 


donc  ed 


Aa(b  cof.at  — a ) 


fin.  et  :  I 


b  cof.  flt  —  a 
cof.  a  * 

b  cof.  «t  —  a 

lin.*.  * 

cB  :  ce 


B  b  fin.  flt 

l  cof.  —  a  y  .  /  B  b  —  A  a  cof.  a  )  (l  cof.  <t  —  a) 

-e - ? - /  donc  cd  —  - ÏÏT7 — 7 - 

fin.  et  cof.  et  B  b  fin.  a  cof.  flt 

(Bb  —  A  a  cof.  a)  (bc of.ût  —  a) 

B  b  cof.  ût  / 


on  aura  i  :  fin.  et  ::  cd  :  ck 
donc  Bk  —  An  fbcoï:l - — ,  i  :  cof.  et  ::  cd  :  dk  zzr 


Bb 


(Bb  —  A  a  cof.  et )  (b  cof. flt  —  a)  »  .  _  A  a  cof.  cl  (b  cof.  a. — a) 

- j— — - ;  donc  h  = - £ï7— - 

On  aura  Be  :  Bl  k,  :  Bk  —  B I;  donc  Bl  =  ' 

b  cof.  CL  —  , 


f/=. 


(Aacof.a  ■+■  Bbjûn.a 


Aacof.  cl  -+-  S  b 

•  Y(Aza  zAaBbco(.A-\r B' b1); 
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donc  et  =  -“*!*  -  .y'/'A!'a1  ■+■  zAaBbco(.a.-\-  B' b1); 

B  b  lin.  et  1  ' 

donc  la  force  dans  la  direction  ev  =  Y(A%a  -4-  ^Aa  B  b  cof.*,  -p.  B1  F),  v. 

Du  point  O  /oit  menée  à  ev  la  perpendiculaire  O  N  : rr  ti , 

&  /oit  TV  un  point  mafiiftel  que  Nnz=:  Y(Ala‘  -t-  zAa  T?Æcof.a_p_  B1  fi1 \ 

Aa'  +  Bb%  - 

on  aura  el  :eB  ::Ol  :n  —  vfA>a>  +  lAaBbcofct  B'b*)  1 ! 

Axa*  — f—  zAaBb  cof.  et  -h  B1  b* 

donc  N  =r - JT^TTiT.  ' 

Soit  i’angle  AON  —  v, 

B  h  (in.  et 

on  aura  fin.  »  =  -7^.  +  rÂTÂïrtü  ~  7 ~)  ' 

Aa  -A-  B  b  cof.  a 

cof.  y  -]/(A*ax  -4-  z  AaBbcof.  et  -+■  B* b1) 

Le  point  N  eft  le  centre  de  force  de  ie/pace  /40T?par 
rapport  à  1  axe  O. 

La  ligne  ON  pafie  par  le  centre  de  force  G  de  le/pace 
AO  B  par  rapport  à  un  axe  infiniment  difiant,  Sc  par  con- 
féquent  au/fi  par  fon  centre  d'inertie  A/par  rapport  à  l’axe  O. 

Pour  le  démontrer,  je  mène  à  0  A  les  perpendiculaires  Gg,  Bh  ; 
on  aura  B  h  m  ^  fin.  et ,  0  h  n:  b  cof.  et  ;  donc  Ah  zz  Æcof.  &  —  aj 


on  aura  cof.  y  :  fin.  y  :  :  a  Ag  :  G  g 


a  fin.  y 
cof.  V 


-SH*-»* . .-y-A,..oc  = 

on  aura  Ah  :  h  B  ::  A  g  ::  gG  =  7^77^7  -Ag. 
En  égalant  les  deux  valeurs  de  gG }  on  aura 

a  B  b  fin.  et  f  B  b  fin.  et  j  b  fin,  et 

~Aa  B  b  cof.  *  A  a  4-  B  b  cof.  a  g  b  cof  et — a 

_  B  (b  cof.  et  —  et  J  ^  B  b  fin.  a 

donc  A  g  —  it^b  '  ug  —  ’T^rr  * 

JfAx<t  A-  t  AaBb  cof  et  -+-  Bxb*  ) 

O  G  - - A  -t-  £  ' 


X  x  iij 
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On  aura  GA  :  GB  ::  Ag  ■  g*  ■■  Ag  :  Ah  —  Ag  :: 

W  -  ^  .  Aeof.*  -  a  -  ::  5  :  Æ 

- - - - *  A  JS 

Soit  C  =  &0G'=^- 

on  aura  V  ïAaBbcota.  H—  Æ‘4V  =  G#/ 


donc  yV  = 


<?V 


&  //  : 


.  /?** 


TV'  = 

fin.  v 
a of.  v 


^0*  -+-!**•  c* 

Si  le  plan  eft  doué  de  trois  points  maflifs  A,  B,  C, 
l’on  déterminera  le  centre  de  force  N'  des  points  maflifs  N 
&  C,  comme  on  vient  de  déterminer  le  centre  de  force  N 
des  points  maflifs  A,  B • 

Soit  OA  =  o,  O  B  =  l> .  OC=c,  AO  B  —  a., 
'AOC  =  *  ,  B  OC  =  —  &  =  £,  ON  —  n, 

AON=Y,  ON'  =  n,  AON' 

A%ax  A-  B*bx  -f -  C‘c*  ■+■  lAaBbcoÇ.cL- 


Aax 


■  Bbx 


y ,  on  aura 

_  2  Ad.  Ce  cof.  cl'  -4—  2  Z?  b  Ce  cof.  Ç 

~c? 


-  B  b*  -+■  Ce 


V(A1a1  -4-  B‘bx  • 
B  b  fin.  a. 


_  CV  z  AaBbcof.ct  ■ 

4-  Ce  fin.  a' 


-  a  AaCc  cof.  a'  -4-  zBbCc  cof. 


j(A'a*  -I-  -4-  /TV  -4-  zAaBb  cof.  a  -H  2  cof.  a'  -H  zBb  Ce  cof.  C) 

Aa  -+-  Bbcof.et  -+-  Ce  cof.  a' _ _ _  t 

:  -  v  js*  fa*  _v-  CV  -4-  zAaBb  cof.  tt  -a-  z  AaCc  cof.  a7 -4-  a  Bb  Ce  cof.  C; 

Soit  £'  le  centre  de  force  des  points  maflifs  ,  Æ,  C, 
ou ,  ce  qui  revient  au  meme ,  des  points  maflifs  G  &  C ,  par 
rapport  à  un  axe  infiniment  diftant ,  &  io\vG  =  A  -K#  •+-  Ç, 
OQ'  =  g  t  en  fubfiituant  pour  A,  a ,  B ,  b ,  et,  ies  valeurs 
D  V(Axax  -4-  i  AaBbcoï.a-  -4-  Bxbx  ) 
fuivantes ,  A  -f-  B , 


■  B 


l,  C,  C , 


V(A*a: 


—  y,  l’on  trouvera 

-  BIP  -4 -Cc*  -4-  rAnBbc  of.a  -4-  zAaCc  cof-*'  -f-  *  BbCccxA.  C) 


fin  .AO  G'  =  fin*  / 


■  B  -4-  C 

co r.AOG'  z=z  cof.//  d’où  l’on 
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conduira  que  la  ligne  ON’  paflè  par  le  centre  de  force  G' 

I  C'x  g’ x 

des  points  maflîfs  A,  B,  C,  &  que  N  —  Aat~+Bt*'^c?r  ' 

,  An1  B  b1  -+-  Ce* 

11  —  - gT" - 

Si  le  plan  eft  doué  de  quatre  points  maflîfs  A,  B,  C ,  D, 
l’on  déterminera  le  centre  de  force  N"  des  points  maflîfs 
N'  tk  D,  comme  on  a  déterminé  le  centre  de  force  N  des 
points  maflîfs  A,  B. 

Soit  OA  =  a,  O  B  =  b,  OC  —  c ,  OD  —  d, 
AO  B  AOC=  et/,  AO  D  =  a",  BOC=£, 
BOD  =  G,  COD  =  y ,  ON  =  //,  ON'  =  ri, 
ON"  =  >4  CW  =  y,  =  C  AON "  —  y", 

»7//  A* a*  -+-  B1  b1  — Cxc 1  —h  D  dx  -f-  z  Aa  B  b  cof.  u  -+— 

on  aura  N  z=z - 

a  Aa  Ce  cof.  et'  -+-  a  AaDd  cof.  a"  -h  a  Bb  Ce  cof.  £  -+-  z  B  b  Dd  cof.  £'  -h 


a  Ce  Dd  cof.  > 

fin.  y"  zzz 
cof.  y"  = 


„ _  Aax  -4-  +  Ddx 

Ccx  Dd*  '  "  -  V(Axa*  -4-  &C.^ 

fir».  tf  -+-  fin.  a'  h-  Z><f  fin.  a" 

-»-"&c7ÿ  ' 

Aa  -A-  B  b  cof.  tt  -f-  C  c  cof.  a'  -A-  Dd  cof.  a''' 

.  yYd**1  &c,j  ' 


Gn  =  A 


B 


C  —t—  D ,  g  — 


V( A*  a*  -+-  &c.) 


fin.  AO  G"  =  fin.  y",  cof.  A  O  G"  z zz  cof.  y";  donc 
C"  2  H-  -f-  CV*  -4-  /W* 


N"  = 


Aa  -+*  Bbx  -+-  Ccx 


-Dd' 


,  li 


G"  S* 


Si  c’efl:  un  efpace  folide,  roide ,  dénué  d’inertie ,  &  doué 
de  points  maflîfs,  qui  tourne  autour  de  l’axe  O,  ion  pro- 
jètera  tous  les  points  maflîfs  dont  cet  efpace  (èra  doué  fur 
le  pian  perpendiculaire  à  l’axe  qui  paflè  par  fon  centre  de 
force  par  rapport  à  un  axe  infiniment  difiant;  après  quoi, 
l’on  détermine™  ie  centr€  force  de  ce  plan  par  rapport  à 
l’axe  O. 
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XIII. 

Soit  AO  B.  (fig-  -2  $)  un  efrace  Plan  roiJe  »  dénué  d’inertie, 
&  doué  de  deux  points  maffifs  A,  B ,  fè  mouvant  librement 
dans  le  plan  AO  B  autour  de  l’axe  O  perpendiculaire  à  ce  plan. 
Soit  OA  —  ci,  O  B  z=lI),  l’angle  AO  B  =  <t,  la  vîteffe 
angulaire  de  AO  B  =  V  ;  la  vîteiïè  de  A  autour  de  O 
fera  =  ci  V ,  &  la  force  centrifuge  de  A  fera  =  AaVz  ; 
la  vîteffe  de  B  fera  *=  b  V,  &  fa  force  centrifuge  fera 

—  B  b  V'~.  Soit  OA  :  Oe  ::  Aa  :  B  b,  on  aura#*  = 

OA  &  Oe  étant  les  directions  Sc  les  mefures  des  forces  cen¬ 
trifuges  de  A  &  de  B,  la  diagonale  O f  du  parallélogramme 
AO ef  fera  la  direction  &  la  mefure  de  la  force  réfultante  de 

ces  deux  forces  ;  on  aura  i  :  fin.  a.  ::  Af:  bf=  lin.  ce, 

I  :  cof.  cl  :  :  Af:  A  h  =  cof.  a/  donc  (?/$  nz: - —JLJL, 

Of  —  'A^Bh~{'*  +  B'iX_L ,  &  la  force  dans  la 

direction  Of  znz  Y(Al a1  —4—  zAa  Bbc of.  ce  —4—  B1  b1  J .  J^2  ; 
on  aura  Of-,  hf-.  A  Of—  , 

Of-.Oh-.M-.  cof.  (?/=  • 

La  ligne  0/  paffe  par  le  centre  de  force  C  de  la  ligne  A  B, 
&  en  faifant  G  —  A-\-  B ,  OG  =  g,  on  aura  la  force 
dans  la  direction  Of  =  GgV1. 


X  I  V. 

Soit  AO  B  (fg .  .2^  un  elpace  plan  roide ,  dénué  d’inertie, 
6c  doué  de  deux  points  maflifs  fe  mouvant  librement 

dans  le  plan  AO  B  autour  de  l’axe  O  perpendiculaire  à  ce  plan. 
Je  fuppofe  que  tout- à -coup  l’axe  O  vienne  à  manquer,  & 

qu’au 


©es  Sciences.  353 

qu’au  même  inflant  on  lui  en  fubflitue  un  autre  au  point  O' 
parallèle  au  premier. 

Soit  OA  =  a,  O  B  =  b ,  l’angle  AO  B  ~  fa 
vîtefTe  angulaire  de  AO  B  V;  &  Toit  0  0  x, 
l’angle  A  O  O'  =  g,  l’angle  Z?  00'  fera  =  «,—  $. 

Je  mène  à  O  A,  O  B  les  perpendiculaires  O'e,  O'f;  j'aurai 
I  :  fin.  g::x:  O'e  =  *  fin.  g,  i  :cof.£  :  0  c  zz=  *  cof.  £  ; 
donc/i^  zze? —  xcof.  g,  &  O  A  zz  Y(a~  —  lax  cof.  £  H -xx). 
J’aurai  i  :  fin .  (cl  —  %)  ::  x  :  O'f  =  x  fin.  (cl  —  %) , 
i  :  co f.  (cl  —  %)  ::  x  :  Of  =  xcof.  (cl  —  %)  ; 
donc  Bf  =  b  —  x  cof.  (cl  —  %)  ,  & 

O' B  —  Y(bz  —  2.  b  x  cof.  ( cl  —  %)  -t-  x1). 

Si  le  point  maflif  A  étoit  fènl ,  (à  vîteflè  dans  la  direction 
Acl  perpendiculaire  a  O  A,  étant  zz:  aV,  dans  la  direction  Ar 


perpendiculaire  à  O' A,  elle  fèroit  :zz 


,(a — xco(.£)aV 
V(a  x  i  a  x  cof.  g  -+-  x  x) 


&  par  confisquent*  la  vîtefîe  angulaire  de  O' A  fèroit  zrz 


( a  -t-  x  cof.  \)  a  V 
a *  —  i  axe of.£  -J-  xx 

Si  le  point  mafîlf  B  étoit  feul ,  (à  vîteflè  dans  la  direction  B  £ 
perpendiculaire  à  OB,  étant  zz:  IV,  dans  la  direction  B  s  per¬ 
pendiculaire  à  O' B,  elle  fèroit  zrr  - - *  c°r‘  ^  ^  t 1 - ; 

r  V[bx  —  xbxcoÇ.fa  —  x*] 


&  par  confisquent,  la  vîteflè  angulaire  de  O'  B  fèroit  = 


i bx coi  >d  Cai,k  ^  ^nCOI11Pal^^*^ 

entre  les  états  de  ces  deux  lignes,  je  fuppofè  que  la  vîteflè  an- 
gulaire  de  OA  fera  =  /l  -H  e’  (lue  celle  de 

[b  —  XCof.ftL  —  Z)]IV  , 

O' B  fera  =  f,(cl_v^  -+-/,&  que  celle  Je 

Yy 
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(a  —  xcof.£)aV  _ _ 7ïr 

AO' B  fera  =  W;  on  aura  a*__2axço(.%  +Jr»  ~^~  e  —  ^  ' 

[i  _  »cofY«—  yii!L.  f—  r. 

&  y  _,*7» r. 

D’ailleurs  la  force  de  0/4,  pour  n’ètre  pas  à  une  diftance  e 
de  fon  état ,  eft  =  A  (a  —  zaxcoùg  -+-  x' )  e  ; 
celle  de  O' B,  pour  n’être  pas  à  une  diftance  J  du  fien,  eft 
=  B  [i*  —  zbx cof.  (a.  —  %)  -+-  x  ]/ 

Ces  deux  forces  fe  vaincront  mutuellement ,  ou  feront  en 
équilibre;  par  conféquent  on  aura  A  (a  —  xaxcol.%  —H  xx) 
e  +  B[b‘  —  zbx  col.  (cl  — V  -^xZ)f=°’  °U 
A  (a  —  2.  ax cof.  £  -I-  x*  )  (W  -aM  _  zax  cof. l  x*  /  ”+“ 


B  [£ 1  —  zhxcoL(&.  —  £)  -h  x  ]  ( W 


[b  —  xco(.fa.  —  D]  . 
b1  —  ibx  cof.  (a.  —  £)  -+-  x 1  ' 


o; 


t  _tvr  (a — xcof.  £)AaV-+-  [b  —  *cof./« — £)\  BbV 

donc  W  =  A(a>_2  ax  cof.  xx  )  +  B[bl  —  xbxcof.(<L  —  l)  +  x*]' 

Si  ion  veut  que  le  point  O'  foit  placé  de  façon  que  o, 

$n  aura  (a  —  x  cof.  £  'j  Aa  —H  [Æ  —  *c°f-  (*•  %)\  & ^  °  » 

t  _  Ad 1  Bi* _ -,  &  Ton 

donc  .V  -  Aa  cof  ^  Bb  cof.  a  cof.  I  -+-  B  b  fin.  «  fin.  \ 

trouvera  que  iV  étant  le  centre  de  force  de  lefpace  AO  B , 
ie  lieu  du  point  O'  fera  dans  la  ligne  droite  qui  coupe  per¬ 
pendiculairement  la  ligne  ON  au  point  N,  comme  nous 


le  fovions. 


X  V. 


Soit  AO  B  (fië-  30)  une  ligne  roide,  dénuée  d’inertie, 
&  douée  de  deux  points  maffifs  A,B,fc  mouvant  librement 
dans  le  pian  OA  a  autour  de  Taxe  O  perpendiculaire  a  ce  plan* 
Je  fùppofe  que  tout-à-coup  le  point  mafïif  B  ceffe  dêtie 
retenu  par  l’axe  O ,  &  qu’il  continue  d  être  emporté  par  la 
ligne  O  AB. 
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Soit  OA — a,  O  B  —  b,  la  vîtefTe  angulaire  de  O  AB  — a.. 
Je  fuppofe  qu’après  un  temps  quelconque  le  point  maffit  B 
fôit  en  B'. 

Soit  OB'  —  y,  la  vîtefTe  angulaire  de  OAB  —  v , 
vîteflè  de  B'  le  long  de  OB'%=z  u;  la  vîtefîè  de  B'  autour 
de  O'  fera  nzxv,  la  force  centrifuge  de  B'  —  xv*  ;  on  aura 
xv*  —  —  &  (Aa%  -+-Bx*)v  —  (Aax  -t-  Bb*)&, 

(T) 

XVI. 

Soit  AO  B  (fg.  J  rj  un  efpace  plan  roide,  dénué  d’inertie, 
&  doué  de  deux  points  maffifs  A,  B ,  fe  mouvant  librement 
en  vertu  de  la  pefanteur  des  points  maffifs  A,  B  dans  le 
plan  vertical  AO  B  autour  de  l’axe  O  perpendiculaire  à  ce  plan. 
Soit  OA  zzz  a ,  O  B  ~  b ,  l’angle  AO  B  z=z  cl,  la  force 
qui  accélère  les  corps  verticalement  =  i  ;  je  mène  l’hori¬ 
zontale  O  a,  &:  je  fais  l’angle  a  OA  zzz  x  ;  l’angle  a  O  B 
fera  =  a  — t—  a*. 

i.°  Si  le  point  maffif  A  étoit  lèul,  la  force  qui  i’accélé- 
reroit  autour  de  l’axe  0  ferait  =  cof.  x ,  &  par  conlcquent, 

la  force  qui  accélérerait  la  ligne  OA  ferait  —  — ~ .  Si  le 

point  maffif  B  étoit  feul ,  la  force  qui  l  accélérerait  autour  de  O 

lêroit  =z=  cof.  ( cl  — f—  x)  —  cof.  et  cof.  x  -  fin.  et  fin.  * ,  & 

par  conlcquent  la  force  qui  accélérerait  la  ligne  O  B,  ferait 

cof.  cl  cof.  x  —  fin.  a  fin.  x 

i 

Mais  à  caufè  de  la  raideur  de  i’efpace  AO  B,  je  fuppofe 
que  la  force  qui  accélérera  OA,  efl  =  ^-L  e,  que 

celle  q«i  accélérera  OB  —  ~  f, 

Yy  ij 
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&  que  celle  qui  accélérera  le  plan  AO  B  —  <p,  on  aura 

- (-«  =  ?’■■  T  1  * 

^D’ailleurs , la  force  de  OA,  pour  n’élre  pas  à  une diftance  e 
Jefon  état,  eft  —  Aa‘e;  celle  de  O  B ,  pour  n’être  pas 

à  une  diftance  f  du  fieu ,  eft  —  B  b  f- 

Ces  deux  forces  le  vaincront  mutuellement ,  ou  feront  en 
équilibre  ;  par  conféquent,  on  aura  Aae  -t-  Bb'f=  o ,  ou 

cof.  «  cof.  x  —  fin.  et  fin.  x 


Ij-i-Bb'ft  — 


■)  =  °; 


W1#.  Tl  h  cof.  ft  cof.  x  —  fin,  «fin.* 

donc  (P  =  - - Aa*  _H  Bbx 

a.o  Trouver  le  point  P,  dont  la  vîtefle  eft  à  tout  inftant 
la  même  que  ft ,  les  points  A,  B  n  étant  pas  des  points 
niaftifs,  il  étoit  un  point  maftif. 

Soit  OP  =  p,  l’angle  AO  P  =  ne,  l’angle  a  OP 
fera  =  ne  — t—  x,  la  force  qui  accéléreroit  P  autour  de 

Q  ;  cof.  ^ ne  —H  x  )  — :  cof.  ne  cof.  A,*  -  fin.  ne  fin-  x , 

&  par  conféquent  celle  qui  accéléreroit  la  ligne  OP  = 


«of-— f-*-fin-"fin—  ;  on  aura  donc 


cof.  if  cof.  x  —  fin .  t  fin.  A 


Pour  que  ce  problème-ci  foit  poflible,  il  faut  que/?  &  ne 
foient  indépendans  de  x,  ceft-à-dire,  qu’ils  ne  varient  point 
pendant  que  x  variera.  Pour  remplir  cette  condition  ,  je  diffé- 

.  — cof.  n  fin.  x  —  fin.  ^  cof.  x 

rende  1  équation  précédente,  &  j  ai - -  — ». 

—  Aafm.x  —  B  b  cof.  afin.  *  —  B  b  fin,  et  cof.  *  En  égalant  les  deux 
Aa *  -t-  Bb *  ° 

T  1  a  cof.  x  Bb  cof.  ci  cof.  x  —  Bbfin.a  fin.  *  ___ 

valeurs  de  ,  j’aurai - cof^Cof.,  -  fin.*  fin.*  * 

Aafin-x  -t-  B  b  cof.  et  fin.  x  -+-  B  b  fin.  a  cof.  x 
’  cof  n  fin.  x  -t-  fin-  »  cof.  x 
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.  .  .  A  a  -H  B  b  cof.  et 

d’où  je  tirerai  cof.  tt  =  - jy^T*  in’  *  *  ^  en  wbl- 

tituant  cette  valeur  de  cof.  *tc  dans  1  une  des  valeurs  de  ~~ , 

y  .  Aax  -+-  Bb‘  -  _ 

faurai  P  =  - — - fin.  nt. 

*  B  b  fin.  et 

B  b  fin.  a 

Donc  enfin  fin.  =  '  V(A>a*  lAaBbcoï.<t  -+-  B1  b1)  ’ 

A  a  — t—  /?lcof-« _ 

cof.  7T  — —  V(  A*  <ix  H-  2  b  cof.  a  Bx  bx  )  * 

A  a1  -+-  Z?  Z*  _ _ 

P  V(  Ax  ax  -+•  i  A  a  B  b  cof.  a  -+-  Bx  bx  ) 

Si  le  plan  eft  doué  de  trois  points  mafïîfs  A ,  B ,  C,  je  fais 
OA— a,  OB=  b,  OC  =  c ,  AOBz=zAfAOC  =  0L,f 
B  OC  z=  «/  — -cl  z=z  ë,  &  menant  l’horizontale  Orf, 
je  fais  l’angle  —  x ,  l’angle  aOB  fera  =  cl  -f-  .y, 

l’angle  a  OC  =  a!  — |—  y. 

Si  le  point  mafiif  A  étoit  feul ,  la  force  qui  1  accéléreroit 
autour  de  O  leroit  —  cof.  x,  8c  par  conféquent  celle  qui 

accéléreroit  la  ligne  OA  feroit  = 

Si  le  point  B  étoit  feul,  la  force  qui  i’accéléreroit  autour 
de  O  feroit  =  cof.  (<t  -H  x),  8c  par  conféquent  celle  qui 

_  _»  r  _  cof.  «cof.* — fin. afin.# 

accéléreroit  la  ligne  O  B  leroit  —  - - - • 


Enfin  fi  le  point  mafiif  C  étoit  feul ,  la  force  qui 
1  accéléreroit  autour  de  0  feroit  =rz  cof.  ( ar  x } , 
&  par  conféquent  celle  qui  accéléreroit  la  ligne  O  C  feroit 

cof.  et'  cof.  x  —  fin.  a'  fin.  * 

- -  c 

Soit  la  force  qui  accélérera  OA  =  — - - t—  e ,  celle  qui 


accélérera  OB  — 


cof.  et  cof.  x  —  fin.  a  fin.  x 


■  f,  celle  qui 


Y  y  î'j 
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cof.  a7  cof.  X  —  lin.  a'  fin.  x  »  o  ir 

accélérera  O  C  - - ^  ^  »  &  ceLe 

qui  accélérera  le  plan  =  Ç  ; 

co<-  *  ^  cof.  a  cof.  x  —  fin.  <t  fin.  *  r 

on  aura  — - - 1—  e  ==:  Ç  >  j  “  *+-  /  —  Ça 

cof.  a7  cof.  x  —  fin.  a >  fin.  x  7  _ 

- — - h-  n  -  Ç. 

c 

D’ailleurs ,  la  force  de  OA ,  pour  n 'être  pas  à  une  diftance  e 
de  fon  état,  eft  =  Aale;  celle  de  tfZ? a  pour  n’être  pas 
à  une  diftance  f  du  lien,  eft  =  Bb1  f ,  8c  celle  de  OC, 
pour  n  etre  pas  à  une  diftance  h  du  fien ,  eft  =  Ce *  h. 
C  es  trois  forces  fe  vaincront  mutuellement ,  ou  feront  en  équi¬ 
libré  ;  par  confisquent,  on  aura  Aa  e  — t—  BPf  H—  Ce* h  z= :  o , 

ou  A  a  *(<p - —J  —H  B  b  (<p - - - ) 

z  /  co f.  al  cof.  x  —  fin.  cl'  fin.  x  ,  r 

Ce  ( (p  —  — - y  —  o  ;  donc  q>  zzz 

A  a  cof  x  Bl  cof  a  cof  a;  —  Bh  fin.  a  fin.  *  -h  CVcof.a'cof  a:  —  Ccfin. a' fin. at 

A  a 1  —J—  B  b 1  —H  C f 

Trouver  le  point  />,  dont  la  vîteffe  eft  à  tout  inftant  la 
même  que  fi  les  points  A ,  B ,  C ,  n  étant  pas  des  points 
maflifs,  il  étoit  un  point  maftif. 

Soit  OP  — r  p,  l’angle  AO  P  =  1 r  »  l’angle  aOP  fera 

—  /tt  -h  x;  la  force  qui  accéléreroit  P  autour  de  O ,  eft 
: —  cof»  (nr  - x) .  8c  par  conféquent  la  force  qui  accélé- 

.  r»  cof  t  cof.  x  —  fin.  tt  fin.  x 

reroit  OP  =  - ; 

V 

cof  t  cof  at  —  fin.  TC  fin.  x  _  A  a  cof  x  B  b  cof  cl  cof  x  — 

on  aura  - — - -  — - * 

M tltl  ±  ^ .  En  différenciant, 

•  Aa a  -4—  Bbx  —4—  Ce 1 

0  r  r  —  cof  tc  fin.  x  —  fin.  Ti  cof  x 

&  ne  failant  varier  que  x,  on  aura - - - — 

—  Aafin.x  —  Bb cof.  «t  fin.  x  —  Bb  fin.  a  cofx  —  6c  cof  fin,  y  —  Ce  fin,  a!  cof  » 

Aax  — B  b*  — 4~  Cf1 
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En  égalant  les  deux  valeurs  de  -j ,  on  aura 

A  a  cof.  x  -4-  B  b  cof.  a  cof.  x  —  B  b  fin.  a  fin.  x  -4-  Ce  c°f-  A  co^~  *  Ce  fin.  «'  fin.  *  _ _ 

co f. tt  cof.  *  —  fin.  t  fin.* 

A  a  fin.  *  -4-  B  b  cof.  a  fin.  x  A-  B  b  fin,  «cof.*  -I-  Ce  cof.  a' fin.*  -4-  Crfin.g'  Cof..r 
cof.  ?r  fin.  *  -f-  fin.  t  cof.  *  * 

A  a  -+-  B  b  cof.  a  -4-  Cccof.a!  r 

d’où  l’on  tirera  cof.  *  =  - -h  Cr'ftT?  ’  '7r/ 

&  en  fuMlituant  cette  valeur  de  cof  m  dans  l’une  des  valeurs 
de  j,  on  aura  p  —  ^  ’pc?(&  fin’  **  DonC  enfin 
2?/>fin.&  -4—  Ce  fin.  a _ 

fin.  TT - -  v/^4*d*  £V  H-  2  Aa  B  b  cof.  a.  -+-  zAaCccof.  a!  -4-  2  B  b  Ce  cof.  Ç)  * 

A  a  A- B  b  cof.  a.  A- Ce  cof.  <*■'  _  y4d2  -4-  B  b*  H-  Cck 

cof  -TT -  ï(A‘a‘  +  tK.J  '  P  ■+■  &c.; 

Si  le  plan  eft  doué  de  quatre  points  mafîifs  A,  B  ,C ,  D, 
en  faifànt  1 0A  z=z  ci,  O  B  zzz  b,  OC  zzz  c ,  O  D  =  d, 

AO  B  =  a,  =  et',  AO  D  —  BOC=  G, 

BOD  =  C,  CO  Z)  —  y,  O/5  —p,  A  OP  =  -7T,  on  aura 

ÆÆfin.a  -4-  Ce- fin. a'  -4-  Ddfm.a." 

fin.  '71*  —  (7  V -h  ■£>*</* -f-  zAaBbcof.  a.  A-  2AaCcc0f.ee' 


•  a  AaDdcof.  a! 

cof.  7T  —  - 


cof. et”  -4-  2  BbCc  cof.  C  —4~  2  BbDd  cof.^f 
/trt  -4-  B  b  cof.  *  -4-  Ce  cof-  cl'  H-  L 

V(A 1  a  *  -4-  &c.; 
y4«*  _4_  Dbx  -4-  Ce*  -+~  Dd 2 


£'  -4-  zCcDdcof. y)  * 
D  d  cof.  a" 


V  -  vY^T*2  -4-  &c.J 

Le  point  P  fe  nomme  le  centre  d’ofciilation  de  i’efpace 
AO  B,  &  l’on  voit  qu’il  eft  le  même  que  le  centre  de 
force  N  de  ce  même  efpace. 

XVII. 

Un  efpace  plan  roide  PO  N  (fig-  32)  dénué  d’inertie  & 
doué  de  points  mafîifs ,  fe  meut  dans  le  plan  BON  autour  de 
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l’axe  O  perpendiculaire  à  ce  plan,  &  cet  efpace  reçoit  un 
coup  au  point  P  dans  la  direction  Pp. 

Soit  N  le  P°int  &  *a  Par,'cuIe  mafiîve  dont  la  force  elt 
le  réfultat  des  forces  de  tous  les  points  maffifs  dont  l’efpace 
PO  N  e{\.  doué. 

Je  mène  PT  perpendiculaire  à  Pp  que  je  fuppofe  qui 
rencontre  la  ligne  NO  au  point  T. 

Je  fais  ON  =  n,  OP  =  p,  l’angle  O  PT  =  -K, 
0  TP  =  6,  PO  N  =  le  coup  que  reçoit  l’efpace 
PO  N  =  C,  la  viteffe  angulaire  de  cet  efpace  avant  de 
recevoir  ce  coup  =  V,  fa  vîteffe  angulaire  après  l’avoir  reçû 
v.  Le  coup  C  peut  être  regardé  comme  étant 
le  réfultat  de  deux  autres  coups ,  l’un  dans  la  direétion  PO, 
&  l’autre  dans  la  direétion  PB  perpendiculaire  à  PO  ;  on 
aura  le  coup  dans  la  direétion  PO  =  C  lin.  ,  celui  dans 
la  direétion  PB.  =  Ccof.  ir.  O11  aura  pC  cof.  vr  =  Nn  'v; 

P  C  cof.  “X 

donc  v  =  N% • 

La  force  de  N  dans  la  direétion  N  »  perpendiculaire  à  ON 

„  _  V  C  Cof.  T 

eft  =  Nn< v  =  - 

n 

Soit  D  le  point  d’interfaftion  des  directions  TVv,  PB , 

&  foit  prife  fur  PD  prolongée  DE  :  D  N  comme  la  force 
dans  la  direétion  PB  à  la  force  dans  la  direétion  N  v,  c’eft- 
à-dire ,  D  E  :  D  TV  :  :  C  cof.  cr  :  -  :  :  :  p • 

D  E  &  DN  étant  les  direétions  &  les  mefures  des  forces 
de  P  &  de  N,  la  diagonale  DF  du  parallélogramme  N  DEF 
fera  la  direétion  &  la  mefure  de  la  force  réfultante  de  ces 

p  fin.  cl 

deux  forces  ;  on  aura  cof.  cc  :  fin.  et  :  :  p  :  P  B  a  -  > 

n  cof.  et  —  p 


:  I  r.p  :  O  B  =  -J^s  donc  BN=z - ^7 


On 


DES 

On  aura  fin.  «,  :  cof.  a,  :  :  B  N  :  DF  — 


Sciences. 

«cof.  a  —  , 


donc 


«cof.  a  —  p 
fin.  a  cofTâ~  0 


DE =  ((in,a;l  ::BN:BD  = 

pûn.et 

donc  5F  = 

I >  fin.  a  col.  « 

On  aura  i  :  fin.  a,  :  :  5  F  :  55/  =  —  /)  c(^  a — —  ; 
donc  /V//  ou  DG  =  ZLll  i  :  cor.  a  :: 

5  F  :  z  DN  -+-  GF;  donc  GF  —  , 

/>  fin.  a 


Z> F  zn  -wa^-a — —  v^//*  —  2///?  cof.  ot,  »  &  le 


coup 


dans  la  direction  DFz=z  -C cof'-—  f^//1  —  2  /;/?  cof.  a  -f- 

L’on  trouvera  que  Fé?  :  G D  :  :  Z)  N  :  7V0 ,  &  que  par 
confisquent  la  direétion  D  F  pafle  par  1  axe  O  ;  on  aura 


OD  — 


V(n 


u  cof .  rt  -H  p  V 


;  donc  fin.  PO  D  z=x 


n  —  />  cof.  a. 


V /«* —  znp  cof. a.  p *J 


—  ,  cof.  POD 


p  Cm.  et 


V/«*  —  znp  cof.  tL  -\-  p%) 


Soit  prifè  fur  PO  prolongée  OK  :  OD  comme  le  coup  que 
reçoit  l’axe  0  dans  la  direction  PO  au  coup  qu’il  reçoit 
dans  la  dire&ion  0  D ,  la  diagonale  OL  du  parallélogramme 
O  K  LD  fera  la  direction  &  la  mefure  du  coup  réfultant  de 

ces  deux  coups  ;  011  aura  0  K  : 


*  fin.  1 


cof.  T  fin.  a. 

Du  point  L  je  mène  à  0  D  la  perpendiculaire  L  /,  on  aura 
I  :  fin  .POD-.:  OK:LI  =  — - 

cof.  t  fin.  a.  V(n*  —  mp  cof.  a  -t-  p  y  ' 

,  :  cof.  POD  ::  LD:  DI  =  — - 


cof.  x  V (nx  —  1  np  cof.  a.  -t-p* )  p 

.  n  ,  _  cof-*V«"  ~  irtpcof.*  ■+■  p1)'  —  npfm.  x  fin.  « 

donc  U  -  cof  x  fin. cl  //«*  —  înp  cof. a  -j-  p*)  ' 


362  Mémoires  de  l’Académie  Royale 

^  r  /  [ n  *  —  2  ny  cof.  7T  ( col»  * cof-  «  ■+■  fin- T  fin,  a)  -4-//  /'cof.  *  ] 

O  A  cof.  v  fin-  * 


_  ✓[»»-» »;■ »  -Z’  ' ''cof~ T^‘]  ,  le  coup  dans  la  direc- 

-  cof.  T  fin.  « 

Vf  «* %9P Cof. T  Cof. fl  -4“ P*  ( Cof.  ,  -  , 

tion  OL  =  — - - - ; - - W  le finus  de 

l’angle  PO  L  = _ T  ("  ~  T- — - .  le  cofinus 

1  ano  e  y-£  „  *  -  2  n;»COf.  T  cof.  fl  -+-/>*  /'cof.  X,J  *  ] 


de  cet  angle  = 


^  cof. t  fin.  «t  —  «fin. t 


V[«*  —  an/7Cof.Tcof.  fl-4-  /; *  /'cof.  ir)  *  ] 


Si  i’efpace  PO  N  n’eft  doué  que  de  deux  points  maffifs 
A,  B ,  dont  ies  diftances  à  Taxe  foient  a,  b,  &  ï\ i  la  ligne 
AB,  qui  joint  ces  deux  points,  patte  par  laxe,  on  aura 
—  a*'  je  coup  dans  la  direction  0  L  fera  = 

77  —  Aa-+-  Bb  ’  r 

VT/Vfc*  -H 2W*/  —  1  V(AaX  Bb')  (A“+-  Bb)  C0('^  C0f*  9  +VX(A<1  -+-  Bl>)'  ( Cof.  T/] 

^*-+-2?^  ’  *  ' 
le  finus  de  l’angle  PO  L  fera  = 


cof.  t  [A  a*  -4-  B  b1  — ])  (A  a  -h  Bb)  cof.  a  ] _ _ 

-/[(Au* Bb*)*—  *p (At? BP)  (Aa-*-  Bkjoat.'waiï.l+p* (Aa-+  Bb)* (ceL*)']  ’ 

8c  le  cofinus  de  cet  angle  lêra  zzr 

P  ( A  a  -+-  B  b  )  cof.  t  fin,  a  —  (Aa%  A- Bb*  )  fin.x _ _ 

V[/y4a*-t-  Bb2)*  —  Z}>  (Aa*  -+-  Bb1)  (Aa-+-  Bb)  cof.  x  cof.  fl  - +-p*(Aa  -+-  Bb)*  (co[.  ir)*] 
Je  fuppofe  £  négatif,  ou  que  l’axe  O  eft  entre  les  points 
maffifs  /4,  Æ,  8c  je  fuppofe  de  plus  que  le  point  (9  eft  le 
centre  de  force  des  points  maffifs  A,  B ,  par  rapport  à  un 
axe  infiniment  diflant,  on  aura  Aa  —  B  b  zzi  o,  8c  le 
coup  dans  la  direction  O  L  fera  zn  C  ;  le  finus  de  I  angle 
PO  L  fera  =  cof.  * ,  le  cofinus  de  cet  angle  fera  =  —  fin.  * , 
c^efl  -  à  -  dire  ,  que  O  L  fera  parallèle  à  la  direction  Pp  du 
coup  C. 


X  V  1  I  I. 


Je  fuppofe  un  corps  B  (fig.  jj)  fe  mouvant  dans  i’efpace 
avec  une  vîteflë  8c  dans  une  direction  données ,  &  quune 
boule  A  vienne  frapper  ce  corps  au  point  P  dans  la  direétion 
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Pp  perpendiculaire  à  fa  fuiface  ou  au  pian  Tt  tangent  de 
cette  fuiface  au  point  P. 

Soit  O  le  centre  de  force  du  corps  B  par  rapport  à  un 
axe  infiniment  difiant,  je  mène  PO  que  je  prolonge  indé¬ 
finiment  de  part  &  d’autre  du  point  O,  &  je  mène  O  T 
parallèle  à  Pp. 

De  chaque  point  mafiif  du  corps  B  je  mène  au  plan  O  Pp 
une  perpendiculaire ,  &  anéantiflant  par  la  penfce  ce  point 
maffjf,  je  le  conçois  en  même  temps  reproduit  au  point  où 
cette  perpendiculaire  rencontre  le  plan  OPp;  &  de  cette 
manière,  je  réduis  le  corps  B  à  ce  feui  plan. 

Ce  plan  efl:  partagé  en  deux  par  la  ligne  indéfinie  OP. 
Soit  £  le  centre  de  force  de  tous  les  points  maffifs  qui  font 
du  côté  de  p,  &  F  celui  de  tous  les  points  maflifs  qui 
font  du  côté  de  T  par  rapport  à  l’axe  O  perpendiculaire  au 
pian  O  T Pp. 

Les  points  E,  Fieront  dans  une  même  ligne  droite  EOF, 
&  le  point  O  fera  le  centre  de  force  des  particules  maffives 
E,  F  par  rapport  à  un  axe  infiniment  difiant. 

La  vîtefîê  du  corps  B  efl  le  réfultat  de  deux  autres  vîtefTès, 
lune  dans  la  direction  Pp,  &  l’autre  dans  le  plan  Tt,  à 
laquelle  il  n’arrivera  aucun  changement. 

Soit  la  vîteffe  du  corps  B  ou  du  point  P  dans  la  direction 
P  p  n x ,  celle  de  la  boule  A  dans  la  même  direction  oc. 

Soit  O  E  —  e,  O  F  —  f,  OP  —  p. 

Le  coup  que  reçoit  le  corps  B  dans  la  direction  Pp  efl 
égal  au  coup  que  reçoit  la  boule  A  dans  la  direction  PA. 
Soit  ce  coup  —  C ,  la  vîtefîê  de  la  boule  A  dans  la  direction 

Pp  fera  cl - - ,  celle  du  corps  B  dans  la  même 

direction,  fera  =  H — — . 

Je  fuppofê  que  la  vîtefîê  angulaire  du  corps  B  autour 
de  l’axe  0 ,  avant  le  choc ,  efl:  nulle ,  &  que  fa  vîteffe 
angulaire  autour  de  0 ,  après  le  choc,  efl  v ,  on  aura 

Z  z  ij 
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pC  cq(.OPT  =  (Eex  -t-  Efx)vt  &  la  vîteflè  du 

.  ^  r  _  p'Ccof.OPT 

point  P  autour  de  O  lera  . —  Et1  a-  F f*  ' 

Le  point  P  commun  aux  corps  A  &  B  ne  doit  avoir  après 

le  choc  qu’une  feule  vîteflè  dans  la  direction  APp\  parcon- 

„  c  c  P*C  .(co(.0  PT)* 

léquent  on  aura  ^  y  H - Egl  ffr~  r 

y  ^ _ AB  (Et*  ^-Ff*)  _ 

donc  C  _  (A  +  B)m(Ee>  ^Tjr)  _h  ABP*(«*.OPT)'  ’ 

La  vîteflè  de  la  boule  A  dans  la  direction  Pp  fera  donc 

B.(Ef  +  Ff -J*) _ _ . 

-  * - (A  — v—  B).  (Et*  -4-  Ff*)  A-  ABp*  (co(.  O  PT)\ 

celle  du  corps  B  dans  la  meme  diieèlion  fera 

A.  (Et*  a-  Ff*  ) .  (*  —  *  ) 

~  *  (A  A-  B).  (Et1  -h  Ff*)  ABp *  (  cof.  0  PT)1  ' 

&  fa  vîteflè  angulaire  autour  de  0  fera 

p  cof.  0  PT.  AB.  (et  —  v) _ 

-  ~JaZTB)  .  (Et1  a-  Ff1)  a-  ABp1  (cof.OPT)*  ' 

Si  les  corps  A  &  B  font  des  corps  à  reflort,  &  fl  leur 
reflort  efl  infiniment  roide,  ils  recevront  dans  le  fécond 
inftant  un  coup  égal  à  celui  qu’ils  auront  reçu  dans  le 
premier. 

La  vîteflè  de  la  boule  A  dans  la  direction  Pp  fera  donc 

iB(Et*  -h  Ff*)  (a  -  tt) _ 

-  *  (A  A-  B)  (Et1  a-  Ff1)  A~  ABp1  (co(.OPT)\  ' 

celle  du  corps  B  dans  la  même  direction  fera 

2  A  (Et*  A-  Ff1)  (a  —  tt) _ 

-  *  H_  (A  a- B)  (Et*  a-  Ff1)  -*.ABP'(«£.OPT)l  ' 

&  la  vîteflè  angulaire  de  B  autour  de  O  fera 

2  p  cof.  O  PT.  AB  .  (a.  —  *  ) 

=  (A  A-  B)  (Et1  a-  Ff1)  A-  ABp *  ( cof.  OPTJi  * 
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Deux  figures  planes  roides  A,  A'  (fig.  34.)  dénuées 
d’inertie,  &  douées  de  points  maflifs,  fe  meuvent  dans  le 
plan  O  A  AV  autour  des  axes  roides  immobiles  O,  O', 
perpendiculaires  à  ce  plan ,  &  fe  choquent  au  point  P  dans 
la  direction  A  P  A  perpendiculaire  à  leur  circonférence  ou  à 
la  tangente  Tt  de  ces  circonférences  au  point  P. 

Soit  A 1  le  point  &  la  particule  maffive  dont  la  force  efl 
le  réfultat  des  forces  de  tous  les  points  maflifs  dont  A  efl 
doué,  &  N'  le  point  &  la  particule  maffive  dont  la  force 
efl  le  réfultat  des  forces  de  tous  les  points  maflifs  dont  A 
efl  doué. 

Soit  ON=  n,  OP  =p,  l’angle  O  PT  =  *, 
DTP  z=z  £,  la  vîteflè  angulaire  de  A  autour  de  O  avant 
le  choc  zzz  a ,  &  après  le  choc  —  a  —  qj. 

O'  N'  —  ri,  OP  =  p',  l’angle  O'  PT'  =  et', 
O '  TP— I  £',  la  vîteflè  angulaire  de  A  autour  de  O '  avant 
le  choc  =  ri  t  &  après  le  choc  =:  ri  «i/. 

Le  coup  que  reçoit  le  corps  A  dans  la  direction  PA  efl 
égal  à  celui  que  reçoit  le  corps  A  dans  la  direélion  PA. 
Soit  ce  coup  =  C ,  le  point  P  commun  aux  deux  corps  ne 
doit  avoir  qu’une  feule  vîteflè  dans  la  direélion  P  A  après 
le  choc. 

Par  confisquent  on  aura 

P»(a  —  vj.cof.  cl  =.p'.(ri  -hv'J.cof.  ri  ;  mais  v  “  # 


v' 


//  C  cof.  a.' 
NW*  ’ 


donc  C  zn 


p  a  cof.  a  —  pcf  cof.  a’ 
p*  (cof.  a)  1  p 1  (cof.  a.') x 

AV  1  A/V‘ 


La  vîteflè  angulaire  de  A  après  le  choc  fera  donc 

—  ^  P  cof.  a  p  a  cof.  a  —  jf  d  cof.  et’  Celle  I 


An 1  p  *  f  cof .  a  )  * 


p ' 1  (cof.  a!  )x 


A  fera 


An 

p’  cof.  et ■ 

“  A'rft 


A'rfx 
P  a  cof.  et  —  p'a!  cof.  a> 


p1  ( cof.  a)  * 

Âv 


■  p'1  (cof.  CL' J  x 

”1"~  A'dx 

Z  z  iij 
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Le  coup  que  recevra  taxe  O  fera  — 

—invcof.*  cof.? -4-  pVcof-  *)'] _ yacot.a—j/J  cof.*' 


px  (&>(.&)*  ^  //*  ( col.  a')x  1 

Nn x  H  ÂV1 
St  O  L  étant  la  direction  Je  ce  coup ,  ie  ~fiuus  de  i’angïe 


cof.  et.  (n  —  P  cof.  AO  P  J 


PO  L  fêta  —  __  z  „f)  çof.a.  œf.g  J 

p  cof.  a.  fin.  AO  P  —  «fin,  et _ 

cofmus  fera  —  —  2„P cof.*  œf.£ 

Le  coup  que  recevra  laxe  O  fera  nr: 

_ u^/cof.  a'  cof.  C'-H  p‘x  /'cof.  *'/]  Ta  *  —  cof- 

J? 


,  &  fon 


rVcof.a;1  j/ycor.«T 


— '+_  A'»" 

&  O'L'  étant  la  direa.on  de  ce  coup,  ie  finus  de  l'angle 

_  cof.  a!  .  (ti  —  //  cof.  PO' A'  J  r  _ 

PO  L  fera  =  77.—  „y  cof. tüf. f  — / Vcof. «'/ J  '  &  fon 

pf  cof.  a'  fin.  P  C'A'  —  it  fin.  a' 

connus  fera  — 


y'  [n'1  —  2  r/ jf  cof.  *'  cof.  £'  • 

x  X. 


cof. «VJ  ’ 


Une  ligne  roide  CM  B  (fig.  jf}  dénuée  d’inertie  &  douce 
de  deux  points  maffifs  A,  B,  fe  meut  dans  le  plan  OBb 
autour  de  l’axe  O  perpendiculaire  à  ce  plan ,  &  cet  axe  vient 
à  manquer  tout-à-coup. 

Soit  OA  —  a,OB=.b,  la  vîtefTe  angulaire  de  O  B 
autour  de  O  V- 

La  vîtefïè  de  A  dans  la  direétion  A  a  perpendiculaire  à 
O  B  eft  =  a  V ;  celle  de  B  dans  la  direction  B  b  parallèle 


à  A  a  eft  =  bV. 

Je  regarde  la  ligne  A  B  comme  en  repos  &  comme  rece¬ 
vant  au  point  A  dans  la  direction  A  a  un  coup  = zA.aV, 
&  au  point  B  dans  la  direétion  B  b  un  coup  ==  B.  b  V. 
Soit  C  le  centre  de  force  des  points  mafîils  A ,  B .  par 

rapport  à  un  axe  infiniment  diftant,  on  aura  OC  —  A  > 


CA  = 


B*  ( b  —  a) 


CB  = 


A. (b- a) 


A  -t-  B 


A -h  B 
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Le  coup  que  reçoit  le  point  G  dans  la  direction  Ce 
parallèle  à  A  a  eft  zzz  A  a  V  -H  B  b  V ;  la  vîtefTe  de  ce 

point  dans  cette  direction  fera  donc  =  V->  comme 

auparavant. 

Soit  la  vîteftê  angulaire  de  A  B  autour  de  C  zz=  <v ,  on 

n  l  T/  A  .(  b  —  a )  A  ^  J/  B  *  (b  —  a) 

aura  BbV.  —aT1 - AaV.-^^  -  — 

,  A  B1 .  (b  a)  1  ,  p  A*. (b— a)' 

~7 a  +  B)'  ou  V  =  v- 


SECTION  CINQUIÈME. 


I. 

D  E  même  qu’un  corps  feul  dans  l’efpace  fe  mouvroit 
éternellement  avec  la  même  vîteftè  &  dans  la  même  direc¬ 
tion,  le  centre  de  force  d’un  fyftème  quelconque  de  corps, 
fèul  dans  l’elpace,  fe  mouvroit  aufti  toujours  avec  la  même 
vîteftè  &  dans  la  même  direction. 


Soient  les  corps  A,  B,  C,  D,  E ,  &c.  fe  mouvans  dans  lefpace. 

Concevons  1 .°  que  non  feulement  ces  corps  ne  rencontrent 
aucun  obftacle  étranger  à  leur  fyftème ,  mais  même  qu’ils  11e 
peuvent  fe  nuire  les  uns  aux  autres ,  &  que  chacun  d’eux 
fe  meut  aufti  librement  que  s’il  étoit  feul. 

Je  dis  que  le  centre  de  force  de  tous  ces  corps  fe  mouvera 
uniformément  en  ligne  droite. 

Je  vais  démontrer  que  le  centre  de  force  de  deux  quel¬ 
conques  de  ces  corps ,  fe  mouvera  uniformément  en  ligne 
droite,  &  j’en  conclurai  que  le  centre  de  force  de  tout  le 
jyftème  fe  mouvera  de  même. 

Soient  donc  les  deux  corps  A  &  B  (fig.  36)  &  foient 
Ad,  B  b  les  vîteiïès  8c  les  directions  de  ces  corps. 

Je  marque  fur  leur  diftance  AB  le  point  G  que  je fuppofe 
être  leur  centre  de  force,  &  de  ce  point  je  mène  G «t  égal 
&  parallèle  à  Ad,  GQ  égal  &  parallèle  à  Bb ;  enfuite°je 
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mène  les  lignes  ab,  <t£,  qui  étant  toutes  les  deux  dans  le 
plan  des  parallèles  a  et,  b£,  fe  couperont  en  un  point  g. 
Ce  point  fera  le  centre  de  force  des  corps  a  6c  b,  8c  G  g 
fera  la  direction  6c  la  vîteflè  de  ce  centre;  car  à  caufe  des 
triangles  fcmblables  agcL  ,  bgÇ ,  on  aura  a  g  :  b  g  ::  et  g  ; 
Ç>g  :  :  a  cl  :  Æ  £  :  :  A  G  :  ^  É/* 

Anéantirez  par  la  penfée  les  corps  A  8c  B,  8c  concevez  en 
même  temps  au  centre  de  leur  force  un  corps  A'  =  A  -t-  B, 
le  centre  de  force  des  corps  A  8c  C  fe  mouvera  u informaient 
en  ligne  droite. 

Anéantiflèz  les  corps  A  8c  C,  8c  concevez  en  même  temps  au 
centre  de  leur  force  un  corps  B1  =  A  -t-  C  —  A  B  -+-  C, 
le  centre  de  force  des  corps  B  6c  D  fe  mouvera  uniformé¬ 
ment  en  ligne  droite ,  6c  ainfi  de  fuite. 

Par  conféquent,  dans  cette  hypothèfe,  le  centre  de  force 
d’un  fyftème  quelconque  de  corps  (è  mouvera  uniformément 
en  ligne  droite. 

Concevons  2.°  que  deux ,  trois  ou  quatre ,  &c.  de  ces 
corps  fe  rencontrant  au  même  inflant ,  leurs  états  (oient  in¬ 
compatibles  entr’eux ,  fi  je  démontre  que  dans  cet  inflant  le 
centre  de  force  de  ces  deux ,  trois  ou  quatre  corps ,  8c c. 
ne  fera  point  dérangé ,  il  fera  démontré  que  le  centre  de 
force  de  tout  le  fyftème  ne  le  fera  jamais. 

La  direélion  6c  la  vîteflè  du  centre  de  force  G  (fig.  37) 
de  plufieurs  corps,  étant  G  g,  pour  que  la  diredion  6c  la 
vîteflè  de  ce  point  foient  Gy,  il  faut  une  impulfion  dont 
la  mefure  eft  le  produit  de  la  mafle  de  tous  ces  corps  par 
gy,  8c  dont  la  direélion  eft  gy ,  ou  il  en  faut  plufieurs 
dont  le  réfultat  foit  tel  que  nous  venons  de  le  dire  ;  mais 
dans  la  rencontre  de  plufieurs  corps  enfemble,  les  forces  de 
ces  corps  s’entredétruilânt  mutuellement ,  ou  étant  en  équi¬ 
libre,  (Seélion  3!"',  art.  III)  le  réfultat  de  toutes  les  im- 
pulfions  qui  (è  font,  eft  z=z  o  dans  toutes  les  directions 
poflibles;  par  conféquent,  dans  cette  rencontre  le  centre  de 
force  de  ces  corps  ne  fouflrira  aucun  dérangement,  8c  fa 
vîteflè  8c  fa  direction  continueront  d’être  G  g. 
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1  1 

Soient  les  corps  A,  B ,  C,  D,  E,  &c.  &  fôient  An,  B  b,  Ce, 
Dd ,  Ee,  &c.  les  directions  &  les  vîtetfès  de  ces  corps , 
pour  avoir  la  direction  &  la  vîteflè  de  leur  centre  de  force. 

Soit  la  mafîè  de  tous  ces  corps  ==  A4  ;  d’un  point  quel¬ 
conque  P,  je  mène  P  cl  parallèle  à  A  <1  &  =  — —  >  PC  pa- 
rallèle  à  B  b  &  =  >  P  y  parallèle  à  Ce  Si  , 

PS1  parallèle  à  DA  &  —  parallèle  à.  Ee  Si 

—  ~~j—  ,  &c.  la  dernière  diagonale  Pp  de  toutes  ces  lignes 

fera  parallèle  à  la  direction  du  centre  de  force  de  tous  ces  corps, 
&  elle  fera  égale  à  la  vîtefîè  de  ce  centre. 

I  I  I. 

Qu’un  quelconque  D  des  corps  de  ce  fyflème  reçoive 
dans  la  direction  Dd‘  un  coup  D .  Dd1,  du  point  P  je 

mène  P  S'1  parallèle  à  Dd'  &  ==  -—jj —  >  la  diagonale 

Pp ‘  du  parallélogramme  Ppp'P  fera  la  direction  <Sc  la  vîtelîè 
du  centre  de  force  des  corps  A,  B ,  C ,  D ,  E,  &  c.  après 
ce  coup. 

î  Y. 

Qu’un,  ou  deux,  ou  trois,  ou  quatre,  &c.  des  corps  de 
ce  fyflème  reçoivent  au  même  inflant  chacun  un  ou  plulieurs 
corps ,  du  point  P  je  mène  une  ligne  parallèle  à  la  direction 
de  chaque  coup  8c  égale  à  ce  coup  divifé  par  Al  ;  la  dernière 
diagonale  de  toutes  ces  lignes  fera  la  direétion  du  coup  que 
recevra  dans  cet  inflant  le  centre  de  force  de  tout  ce  fyflème, 
&  le  produit  de  cette  ligne  par  Al  fera  égal  à  ce  coup. 

Si  tous  ces  coups  font  en  équilibre ,  comme  il  arrive  lorfque 
plufieurs  corps  fè  repoufîènt  ou  s  attirent ,  ou  fe  repoufîènt 
&  s’attirent  en  même  temps,  cette  dernière  diagonale  lera  —  o, 
&  par  conféquent  le  coup  que  recevra  le  centre  de  force  de  tout 
le  fyflème ,  fera  nul  dans  toutes  les  directions  poffibles. 

Aaa 


370  Mémoires  de  l’Académie  Royale 

NOUVELLE  méthode 
D’APPR  0  XI  Al  AT  10  N, 

Pour  la  folution  des  Problèmes  qui  fe  réduifent 
aux  Quadratures . 


L’Intégrale  de  l’élément  ydx,  y  étant  une  fonaion 
quelconque  de  .y,  eft  égale  au  produit  de  — W*  Par  une 
fuite,  dont  on  aura  le  premier  terme,  en  mettant  —  y  au 


lieu  de  y  dans  la  fonaion  donnée  y  ;  le  fécond ,  en  y  mettant 
J_  y  ;  le  troifième ,  en  y  mettant  -p-  x;  le  quatrième ,  en 

y  mettant  dL  x;  le  cinquième,  en  y  mettant  A-  x,  &c. 
le  dernier ,  en  y  mettant  SL=J-  x ,  d’autant  plus  exactement 
que  le  nombre  entier  pofitif  n  fera  plus  grand. 

Exemple  premier. 

Suivant  cette  règle,  on  aura J~Y(z  x  —  x  )  .dxz=  ,  x 

S[2 . -X *-  fe *)'  ]  -+-  -ir *- ($■*)'}  -+“ 

Ÿ[1  fe—  fe */]  +  /[a.i^Y-^Y/y 

cm/Vfi  x  -  x  ‘J  dx  ='  -r^rr*  [V(*’  *' x  -  x' J 

■/(*•+' *x  —  Ÿ*')  -+-  V(*m*‘  j*—  j**V  -+- 

y'/i,+  ,7*-7V;  +  y'^,  +  ,p*-?**V  -*-8cc- 

— t—  ■/[***'  (*■'  —  O  * —  l'2”  —  ')'*'! J 

d’autant  plus  exactement  que  »  fera  plus  grand. 
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Soit,  par  exemple,  a-  —  1  &  n  =  5  , 1  aire  d’un  cercle 

dont  le  rayon  eft  1  fera  zn  d— 1 ~Y(6  3  •  *)  ~+~  1 .  3^ 

y’6P-5/'  -+-  V(î 7-7)  -h-  vYj  5-9/*  -+■  ■z' 

Vft  1 . 1  3^  V($ç- «  5/1  -+-  *Y47- 1 7}  -+~  y/('4r>-i  9) 

V(\l.2.v)-+-V(v.*l)  -+-  V(l9-*î)  -+-  V (17-^7) 

V(]  5.29/*  -+-  ^33.3  r^J.  Soit  //  r=  6,  cette  aire  fera 

=  TT  [^I27-^  H-  y?'i25-3/)  -+*  ^I23-5^  -+- 

■/fui.?}  -t-  —H  &c-  H-  1^5. 63^]. 


Exemple  II. 


On  aura 


C-—  dx  — 

J  1  —H  x 


ou  f- - dx  zm  2  A'  f—~ - 1 - - - 1 - - - h" 

J  1  -*- *  1  »  +*  *  -»-3*  *  “*"5* 

- - - H  — - H  &c.  H - - - -4 - —  ) 

»*-H74f  2  -4-9*  a  ~4~  ( 1  —')*/ 

d’autant  plus  exa&ement  que  11  fera  plus  grand. 


*+ 

a>" 


a"  -t-  3* 

3’*’ 


&c.  à  l’infini. 

~  nr H' 

-H  &c. 


Aaa  ij 


f  +  +  + 
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i  il».  s’*'  >’*’ 


a  -+-  5  * 

j4x4  5 


&C. 


■+■7* 


7**? 
a  +" 


-Zlfi  &c.  &C. 


Le  nombre  des  termes  étant  2  ”  '  ,  la  fomme  de  la 

fuite  i  -4—  i  —H  i  -+*  1  "+•  &c*  —  2  *  .  *  _  , 

Celle  de  la  fuite  i  -4-  3 


Celle  de  la  fuite  i 

_  xn  -  1  (21,‘  —  *)  * 

Celle  de  la  fuite  i  -4-  3  3  H-  5 3 

-,•■-7**— •—  7. 

Celle' de  la  fuite  1  — t—  3^  — f—  5* 

_  a”-'  [la"^,.^3.a1,,-,—  <j)  -fr-7] 

3  »5 

Celle  de  la  fuite  1  -4-  3 5  H- 
_  a*"-»  [2”.(2ln—  5;  +73 
3 

Par  conféquent  on  aura 

dx=zix(-i - 


5S  -+-  7 5 


&LC. 

&C. 

&c. 

&c. 


/ttt 

„  tn  —  l  _ 


**’  —  i)  7  r4 


&c.  à  l’infini.^)  d’autant  plus 


3- }■»♦ 

■/1"-  5^-i-7  x! 

~T^*rr‘ 

exaélement  que  n  ^ra  plus  grand. 

Soit  n  un  nombre  fl  grand  que  2  1  *  —  1  =  2  *  ' , 
2*”-'  —  2Î"-’,  3-a,'-‘  —  5=3-2*”_V 

3.2*’  -h  7  =  3.2+”,  2*î  —  5  =  2  -  ' 

a’"  -+-7  =  Z*’.  &C. 
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on  aura  f — —  dx  =  2  x  f- - -  *  - 

J  1  -H  x  l  2  4 

—  *3 
8  * 

OU 


,  î 


&c.  à  l’infini.^) 


u  f — — (îx  =  x - 7- 


3 


-x> 

5 


&c. 


R  E  AI  A  R  Q.  U  E. 


II  fera  toujours  facile  de  changer  les  fuites  que  donnera 
cette  méthode  -ci  en  d’autres  où  le  nombre  indéterminé  n 
11e  fë  trouvera  pas. 

Par  exemple,  nous  venons  de  trouver  J' Z(ix  —  x 1).  dx  — 

-77^-* :  [Y " * '  —  ^  3  Y2 —  3 *F 

J  Y2  ’-■*  —  5  Y‘  -+-  7 Y2”  -  ■  —  7  Y4  -+-  &c.] 

En  convertifîànt  chaque  ternie  de  cette  fuite  en  une  férié 
infinie  par  la  méthode  du  binôme  de  M.  Newton ,  en  écri¬ 
vant  à  mefure  ces  fériés  lune  fous  l’autre,  &  les  ajoutant 

enfuite  enfemble,  on  auroit  J*  Y  (  1  *  —  x2) .dx  = 

x~%  (  A  Æx  -+-  Cx 1  —H  £>x3  -4-  H-  &c.^ 
Pour  avoir  les  coëfficiens  Æ,  C,  D ,  E,  &c.  que 
nous  ne  lavons  pas  déterminer ,  comme  dans  l’exemple 
précédent,  je  différencie,  &  j’aurai  Y ( 2X  —  x  )  = 
J-x  ‘  A4  H_  -4-  Cxz  h-  Z>x3  -4-  £x4  -t- 
Xr  (B  -+-  2  Cx  h-  3Z>x2  — f—  4^  v3  H-  &c.; 
ou  /Y  —  x)  —  -7  ^  -t-  T  "f  C*‘*  _1_ 


-2)xJ 


-il 


&c. 


Aaa  iij 
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Mais  (2  —  */  =  —  ~TX  —  7F*‘  ~ 

_L.yî  _  4-v+  — -TT*S  —  ^rrx6  —  &c. 

Donc  A  —  ^.  Bz=~—,  C=  j-,  D  — 

E - ,  F  =  -F, 7  ,  G  =  Sic. 

Donc  fVf 2 x  —  x,).Bx  =  ~x'  —  7^7* 

_ i  ■  4 «i  V- ■  J  -x^  - 

2^*7  *  ^*9  a“*ii 


Exemple  III. 

On  aura  f - - — -  dx  zzz.  ■  f - ; - H 

J  a  L 

_ ï - -  - - -  H - — - —H  Sec. 

«-♦-f-—/*!  •  ■+■  (~~n  )  **-  '-*-(-prJx‘ 

°u / ri~F dx  =  z"*'x(v^7  1-+3v'h- 

H-  TTT^r  -+-  &c.  -+-  TC^b; W* 

Exemple  IV. 

On  aura  y^-  (fc  —  x)dx  =  a  „  _ ^  ' 

TT  X  -t-  a  —  77*  -h  "  — ^  x  -f-  &c.  +  fl  — ^ 
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/If  ,,  bx  /  n  —  \  .  * 

7/0-^*  =  — (J  a—~x  — 
-Lx  _  J_*  —  JLX  _  &c.  —  -±~*) 

a  a"  a"  2  / 

ou  f  ~  («  —  =  l>* - ."-'T  f“*  •+■ 

J__  *  _4_  JL-  .V  H—  *^T  *  H—  &.c.  H—  - — -  xJ 

ou  J  (a  —  x)  d x  =  bx ~  ( 1  “+“  3 

5  -t-  7  H-  &c.  H-  2*  —  1  / 

Mais  le  nombre  des  termes  étant  2  *  “  ' ,  la  Tomme  de 
îa  fuite  1  3  -t—  5  -H  7  -4-  &c.  =  2 2  ”  “  1  ; 

par  conféquent  on  aura 

—  xjdx  =  hx  -  •  2  1  ■  -  2  = 

j  lxx  _  bx  ( x  a  —  x) 


Exemple  V. 


On  aura  J' ax* dx  —  ~+”  (~JX)~ 

(~?*Y  -+-  (-pr*)’’  H-  &c.  -4-  (  -  ~  '-*/]  ou 

/ axzdx=-"*—  [i  -t-  32-t-  $2-P-  72-t-&c.  -+-  ( 2” —  i2]. 

Mais  le  nombre  des  termes  étant  2  *  “  ' ,  la  Tomme  de 

la  fuite  1  -+-  32  H-  5*-+-  71  -H  &c.  2=  - - ~ - — / 

on  aura  donc  J'  ax%  dx  —  —J—  •  (2* n  — *  1  J  d’autant 
plus  exactement  que  n  fera  plus  grand. 

Soit  ti  un  nombre  fi  grand  que  2  2  *  —  1  =  2 2  ",  on 
aura  J' axzdx  —  —ax}. 
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Exemple  VI. 

O11  aura  f  Yax.dx  =  ■^rr^Y-^-x  -+-  V-L.  x 

Y  —  a:  H-  Y *  -I-  &c.  -H  /•*  7—  x) 

2*  '  *  2 

ou  /  Vax .  =  Jn  —  l 

&c#  ^2”  —  1^*]  d’autant  plus  exactement 

que  //  fera  plus  grand. 

Soit  la  dernière  valeur  de  ±n  _  ,  [  1  -4—  3  -4-  5 

7^  -f-  —1—  &c.  -4—  é2”  -  i^‘]  ;=:: 

on  aura J'Yax.dx  =  Aa'x1; 

&  en  différenciant,  on  aura  tf1*’  z=  -Aarx~. 

a 

Donc  /I  =  -y-;  donc  J' Yax.dx  =  d—  a' x\ 

Exemple  VII. 

En  général  J'ydx,  y  étant  une  fonction  de  a  &  de  x 
dont  la  dimertfion  eft  e  —  1  ,  eft  =  —  a e  x  — f—  d a  ; 
ainfi  on  aura,  par  exemple, 

J~Y( *  ax  —  xx)  •  —  —  ax\f  Vfl\' 

II  s’agit  d’avoir  l’intégrale  de  l’élément  — —  da. 

Mais  comme  cette  méthode-ci  exige  que  l’intégrale  foit  =  o, 
lorfque  l’indéterminée  eft  =  o ,  je  fais  a  =  —  x  -4-  -7-  Z  » 

il  s’agira  d’avoir  l’intégrale  de  l’élément  • 


Ou 


[ 
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0,1  ^fj^UT  <*Z=  —  JT  +  T^r  Z 

( ~prlJi  d ~iji  C-priJ* 


(*  ■+--jrij  '  C’-'-dd’ 

($■*)*  .  1 

(•+i ri)\  J 

r  *è  j7 _ A  ,  ■  - 

3^ 


A"*  -+-  il)'  (*'*  -3-  Si)'  '  (*'*-* -7lP 

7  „  —  -  „ ly> — -- rr  "I ,  &  en  remettant  2  a  —  a;  au  lieu  de  7, 
1^5]»  J  t 


-+- 


■  &c.  ■ 


if«“^Lja  =  —  ±. 

J  a’  x{ 


r*— *;• 


■»«•]'.  r/«*  -  j;*-*- 

»*  ,  g:c.  ,  1; 
[/*"  — sMh-5-*»*]1  [*-*-/*■  —  J 

Par  conféquent ,  on  aura 

J* j /(iax  —  xx)dx  z=z  Aa *  —  2ï,i+  ^  a*  (z ax  —  xx J? 

3i  _ 


I-rT^rr, 


,/x-t-i*]3  [fa" —  3^  x  3  •  **]  * 


&c-  ■+“  >-w»’  —  ■;**]’  ] ‘ 


[('»■— 5>t  *  -t-s-«r 

Je  veux  que  cette  intégrale  loit  =  o ,  Iorfque  x  fera  =  o , 

ou ,  ce  qui  reviendra  au  même ,  iorfque  x  fera  =  —  a  ; 

Bbb 
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j’aurai  A  z=  2in+ 3  ( 2 

û  —  _ _ t - +  - ^&c.l 

(£=2.^*p  (£=*-+ »J>  C-^-T*)'  J 

ou  A  =  2r’*3  [2”+  1(2"  —  .Y.'  —  .jiJï' 


[*• 2"  -bj.fi" —  «  J  y  *  [6.  iH j  (xn —  O]3 


_ zi _ , _ ii _ ^  &c.i 

[b. 2"  7 ^a"  —  \jy  [.o.»"-+-9 (*m — *)V  J 

&.  en  fuppofant  «  fi  grand  que  zn  -  i  =  2*,  on  aura 

^  :=  2  "  /^-T  ~~T  7  *  ,  3  H—  -T1  -  -.t1  —Ht 

l  ÎJ  7*  ,  (l*)y  (  *})  3 

— - — - — H-  &c*  à  l'infini  y 

09;3  T  y 

On  aura  donc  J' Y (zax  —  xx)dx  z=  2*  -H 

_ll  ?*_  h _ ZÎ _ , _ ZÎ _ *-  &c.  )a* 

7*  ^  ("/>  (">)'  (>9)’  y 

-  2*  ■"*" 3  a'"  (  zax  -  xxp  f — — - - - — 

1  '  l  [f* —  * /*  ■+■  a*]1 

I*  ,  5; 


fy»“  — }y*-+-3*iûi3  t/'2*  —  >y*  ■+■  h**]3 

- —Z - - - H-  &c*  } 

\(z*  —  7y  *  +7-i‘f]J  / 

Soit,  par  exemple,  x  —  ia,  l’aire  d’un  cercle,  dont  le 
rayon  eft  i  ,  fera  =  2~  -+-  ^  H-  yfjr 

7&  TT^r  "H  &«•  »  imfiniy 
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Ceci,  2  Y  zax—xx)'(  {(1.  -  ia]>  -+- 

•- - - - j—  - \ - Y1 — &C.  ) 

[(in  —  +  i.iay  ^  U*n—  / 

exprime  faire  au  delà  de  la  derniere  ordonnée  ;  par  con- 

fequent ,  fi  fon  y  met  z  et  -  x  au  lieu  de  a  ,  011  aura 

J V(2dx -  xxjdx  =  2  ~u^ia*  (  zax  —  xx)T 

(  [2»+’a  —  (i*  _  O"*  v  —  (*'  —  j)*]1  ~4~ 

5’  -H  &c.  —H  ) 

Soit  x  rzz  2<i,  ou,  ce  qui  reviendra  au  même,  foit 

a-  =  2  - =  — — — a ,  on  aura  pour  faire  du 

demi-cercle  la  même  expreflion  que  celle  que  nous  venons 
de  trouver.  Soit  a  —  a ,  on  aura  faire  d’un  cercle ,  dont  le 

rayon  eft  a,  =  2T"-J  (■ + 


^'  +  V’ 


7 ihrzrï)*' 


d’autant  plus  exactement  que  ti  fera  plus  grand. 

D’après  la  remarque  ci  -  defius , 
on  aura  ici  J' Y ( a*  —  xx)dx  =  (zax  —  x.x)  * 
(A-*-  Bx- 1-  Cxx  -4-  Dx'  H—  Ex *  H—  Sic.  J  &  en 
différenciant ,  on  aura  (zax  —  x1)',=^i(2ax  x 
(za —  2  a )  (A B  x  -i -Cxx  -h  Dx*  -+-  Ex*  -+* 

(1  ax  —  xx/i  (B-+-2.Cx-*-lE>Y-t-4Ex'-±-  Sic. J 

I-  ^j4a  -+-  -h  yCax*  -h  9 Dax*  -+-  1 1  Eax+  h-  &c.  ~  ®. 

-OU  j  —  —  4 B  —  5  C  —  &D 

Bbbij 


\ 
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Donc  A  —  -a,  C=.-~-B,  D  —  C\ 


5a 


9a 


£  —  J-  D ,  &C.  Donc  J ~ Y(  Z0X  —  x  x)  dx  z=z 
(2  ax  —  xx  )t  (  —  a  h - -  Ax  -f-  B  x*  -4- 

(  /  [  3  5a  7a 


-l-Cx*  h- 

9a 


-Dx* 


&c.J 


Exemple  YIIL 


Qu’il  s’agifle  de  1  clément  ~^Z»  ie  Z  —  1  x  * 
il  s’aeira  de  Félément  - d  x  ;  mais  /  - -  dx  — 

2  x  f -  H—  — ; -  H—  — - - -  —H  &c.  ) 

l  «+*  *  +  J<  a  H-  5 #  / 

Donc  ,  en  remettant  £  — -  1  au  lieu  de  * ,  on  aura 
- : _ , - î - h-  &c.  ) 

a"  —  3  31  a"  —  5  St  / 

Je  veux  que  cette  intégrale  (oit  o  lorfque  £  eft  o  ;  j’aurai 

-t-  &c.  H—  I-J 


1  —  5- 


Donc  enfin  J'—  di  —  2  ^ 

-H  -H  &c.  -t-  -f-  2  —  1;  . 


■t  *"  —  3  -+•  3t 

H~  &C.  — t—  * — .  ,  , - 7~  y  • 


—  S  -t-  St 


7  ~*~71 
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Qu’il  s’agifle  de  1  élément  ~  dl>  je  fais  z  —  a  H-  x, 

42  ^  . 

il  s’agira  de  l’élément  xj *  **x  > 


( a  x)x 


(a+-L,)' 


-4-  &c.  )  ou 


(*  +  T**)x  (*  +  {;')'  / 

f  a'  x-dx~  z*+'a'x(— -I - rrH-yr-1 - rr 

J  (a  x)x  \  (  z  a  -h  x  J  (x  a ]xj 

-4-  —  ^_y;yr  -+~  /  &  en  remettant  £  —  <3  au  lieu 

de  -V,  on  aura  J' Z  —  ^ *  -4-  2  n  -*•  1  ^ ^  ^ 

^  [  é2  "  —  1  ^  a  *  Eéa"  —  3 J  *  -*-  ïzl*  1 

_ ! _ H  _ î _ I _ &c  ) 

té2*  —  ij*  ■+■  5  d*  ié2"  —  7)a  -+-  71]1  y 

Je  veux  que  cette  intégrale  foit  o  ,  lorfque  2  eft  o: 
j'aurai  A  =z’+  '  ( —  —,  -+-  -H 

yr^TTTT-  -f-  -j^^TF  &c-  H-  >> 
Doncenfin/ÿ  ^  =  z'+' (-1-—  -+-  77^— 

H-  ya.  L_  yjr  &c-  *+■  iy)  a”"*"  ’rf  Yz — 

(  “J? 2  "  —  '  J  *  -+■  t  [é2"  —  3/>  *  -t-  3lJ  * 

- - - rr  -t-  &C.  H - T - TT - T~TT  )* 

Bbb  iij 


U*:  -  stl* 
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Exemple  X. 

J— (a - x)dx  —  —  a1>xJ~ ~r*~  da  ;  il  s’agit 

S’intégrer  félément 


- — -ï-da.  Je  fai  s  a  z=z  x  z>  & 


il  s’agira  d’intégrer  I  élément 


(*  -h  i/} 


on  aura 


f  - - ^ - dZ  =  —d=r  Z  ( - - - 

&.C.  ^ 


(*+-r^r 


1  s  t* ij > di  1  z  ((*•*+ 

&.C.J 


('-”x  ■+■  i  1)'  (*'*  sO* 

&  en  remettant  a  —  a  à  ia  place  de  Z,  on  aura 


/^=-4M-.:*Y.-vfe=7 


J  x-i-aj]\ 


[é»"  —  îJ*  -+-  3*]J  té*"  —  S  J*  -f-  5«]3 

7 - *-  &c.^) 


£ ^ 2  "  — *  7aV 

Par  conféquent , 

J' i_  ^  —  * J  dx  z=z  Aab  —  2*+  '  abx  ( a  —  J  a 

(  t^»*-  ■  /  *  +  «r 


[é*  "  —  3^  *  ■+■  3*]  J 
7 - *-"Scc.J 


[(* "  —  -h  S*P  té»""-  7^*  ■+■  7*r 
Je  veux  que  cette  intégrale  foit  nulle  lorfque  *  fera  o, 


des  Sciences.  383 

ou,  ce  qui  reviendra  au  même,  iorfque  x  fera  ;  j  aurai 

*  =  »"'  t‘"  -Z 

Soit  /;  un  nombre  fi  grand  que  2"  -  1  =2”,  j’aurai 

ÿ"*"  v  “f'7H-7-+-ikc^ 

On  aura  donc  enfin  J  ~  (a  —  x)  dx  —  — —  zzr 

±{+  +  *  +  1?  +  $  +  *+*») 

ab  —  zn  +  'abx(a  —x)1  (■ ^rzrrjTTTÿ  H~ 

U.'  -J.  H-,.]*  •+■  &C>) 


[/*"  —  }A  i-]> 

Soit  x  r=  d,  on  aura 

r  î  t  7 

2  zzz  -  —I—  -2—  H—  — - 1—  — 


-V  -4-  &c. 
*3 


3J  H  4* 


6* 


-H  &c.  ^ 
-H  &c.  } 

fir  ■+■  TT  -+•  TT  H-  -t-  &c-^ 

Exemple  XI. 

On  aura  /*  ~V  dx  3=  — ! —  x  / - - — — f- 

J  *'  2"'*  (  (±')* 
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ou  f+dx  —  '  n  -  *  x  '  ( 1  “H  TT  TT 

J  x*  *  v  3  1  5 

-A-  -H  &c. 

7* 


Exemple  XII* 

/  /[■  -+-*/  — r  ] 

- — Ll-LL 

J  v('-t’)  *  ( 


&c^) 


&c.; 


r  *y<  -+-  «*v  , —  1 _ /  ^f»**  -+-  «»■ 

ou  _/  _  J,”  "  -  a"  -•  (  Vfa”  -  «a- 

vVa8*  -I-  )‘««V  V^a8»  -+-  jjax^j 

/l'a1"  —  J  *ixM)  ^  V(itn  —  î*ùx‘) 

ffx  +a,‘  J _ .  •  f, +  *,')*  (x  —h?.}*. 

J  (  ,  —  ix‘J  “* a  — 1  *•  (  1  —  hx‘)i  (x-x-ax-jx 

(J,ç.~ë& -  iï-ZW*  - *“■)  » 

f(mzrj- = r^ïy*  [c-  -«v-* 

f,  l'a”  — 

I*,  tuTV1  —  J«vVa”  ■+•  3 

^2a”  — •  3*£*V~~ m  ■+-  -t-  ax%)  ~  V 1  —  ^vT 

^2 l”  -4-  5 1  ax* ) %  (z  19  —  5 1  bx1  )-*  *  -4-  &c.  J 

Chaque  terme  de  cette  dernière  fuite  eft  cotnpofé  de  quatre 
faveurs.  Chacun  de  ces  fafieurs  peut  (è  convertir  en  une  férié  in¬ 
finie  par  la  formule  du  Binôme  de  M.  Newton  ;  I  on  peut  prendre 
le  produit  de  ces  quatre  fériés ,  6c  n’en  avoir  qu  une  feule 

pour 
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pour  chaque  terme  ;  l’on  peut  ajoûter  toutes  ces  fériés  enfemble, 
&  n’en  avoir  qu’une  feule  pour  tous  les  termes  de  la  fuite. 

Par  ce  moyen ,  on  aura  f ~£r)  * 

( Ax  -4—  Bx *  H—  Cx*  -4-  D x7  -f-  Ex9  H—  &C.J 
En  différenciant, 

r  1  -+-  ax*  )  t  _  3  /  1  -i-  a  x*  t  4  2  (  a  H-  b  )  x 

on  aura  Ç——/  —  -(  ——  bxljT 

(Ax  -t—  Bx >  -4-  Car*  -H  Sic.)  -f- 

-4-  -h  5C*4  H-  -4-  9Æ*8  -4— 

ou  (i  —  bx1  ) 2  =  (a  H—  b)x  (Ax  -4-  Bx *  -4-  Cat* 
-H  Z)*7  -4-  ôcc.^  -j-  [1  -4-  (a  —  h)x%  —  abx*] 


(A  -4—  3 Bx*  -i—  5CX4  -4-  7  Z)  a 

lBxz 


f  -4-  a  — 1 —  1 B  > 

j— 1  -*-(*? 

I  H—  2  Æ 


5^ 


-4-  &c.y 

7Dx6 

(Sa —  ibJC 
3  <7 


•  2.  ^,1^4  -4—  6  a  B 

- al  A 

- bx 

— f—  9  Ex  6  ~4^  1  1  F x  -4- &c.  ^ 

-f-  —  4^Z)  -4-  ^1  -h-  &c.  >  zz=  d. 

—  <ÿabC  — jabD  — &c.  3 

Donc  A  —  1  ,B=-±(a+b),  C='-(SaA-b)(aA-b), 

j ^  3  <J  l>  B —  1  (^a  —  b)C  j-.  jabC — *  ($a —  îbJD 

7  '  9 


p _  jabD —  2  (6a —  j  b)E  ^ _  9abE  —  i(ya 


■^IL.Sic. 


^f^^=(^/[x-^b)X, 
-(Sa  -4—  b)  (a  -f-  l)x>  -+-  j^±z±t±Lzli£  ,v7_ 
JaÆC  —  —  *  b)  D  ?  t  jabD  —  *  —  3&)  E  11 

“  9  “*  TT  * 


—  *  (7<i  —  +t>)  F 


&c.] 


Ccc 
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Addition  a  l  Exemple  111 • 


Soit ,  par  exemple ,  la  tangente  *  infinie,  ou ,  ce  qui  revient 
meme,  Toit  *  =  2  ”,  on  aura  l'angle  de  c>o  degrés  == 

— - — 1  &c. ) 

n-9  y 


H- 


■+" 


-+• 


•4-3*  f  4-J*  ‘  1-4-7*  '  1-4-9' 

Exemple  XIII. 

Le  rayon  étant  1  ,  &  le  finus  verfe  x ,  l’élément  de  l’angle 

fera  '_—/*>  &  dx  =  7^* 

i - 7 - - — - — -77  H-  J  = 


V(zx- 


2xiCr*“--7J+  ,14*  —  —  J*)  +  — sV  +&'C') 

^ÈtJTTTTT7]  dx  —  2  V(ix  x'J  [(2  xj  —  i 

(*•+'  — X)~ 

H-  J— ‘f*  —x)-T  (X**'  —  J  xj-i  H-  &c.  ] 
&  d’après  la  formule  du  binôme ,  on  aura  J'  v^2X_"xzJ  d x 
—  V(2x  —  xz)  (A  -+-  Bx  — f-  Cx*  -4-  Dx%  -4-  Scc.) 

&  en  différenciant  ,  l’on  trouvera  A  =  i  ,  B  =  —  , 

c  — — ,  D  =  E  =  3  ■'■+-,  &c* 3 

?  .  5  3- *  J  •  7  3-5  *7  9 

Exemple  XIV* 

M 

Soit  dt  =  TTT^rrTi^iF  ‘/0' 

*  _  ,/e  =  a. 


©n  aura  / 


=/  7 


Æ  cof.  fl  7  * 


/ - : - 7 - 1 - 1 - 7 — -  -+- 

(  (  z  a  b  -+~  b  cof.  —  b)*  ( 1  a  -+-  b  -4-  b  cof.  —  6  J  * 

- — ! - r-  &c.  -4 - - - ~rrr~  ]• 

(la  -t- b  I  cof.  -L  (la  +  b  +  l cof.  — Vy 
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SUR  LES  LOGARITHMES, 

T  /On  conçoit  une  fuite  infinie  fie  nombres  en  progreffion 
géométrique,  rangés  en  ligne  droite  à  une  égale  difiance  l’un 
de  1  autre,  &  l’on  fuppofê  la  progreffion  fi  lente,  que  tous 
les  nombres  poffibles  depuis  1  jufqu’a  00,  &  depuis  1  jufqu  a  o, 
sy  trouvent. 

La  difiance  de  1  à  un  nombre  donné  m  étant  faite  z=z  a, 
par  exemple ,  la  difiance  de  1  à  1  o  étant  faite  rzz  1 ,  l’on 
fait  trouver  la  difiance  x  de  1  à  un  nombre  quelconque  y , 
Si  x  fè  nomme  le  logarithme  de  y . 

Si  Ion  me  demande  la  difiance  de  1  à  un  nombre  pris 

négativement ,  par  exemple ,  à  -  7 ,  l’on  me  fait  une 

queflion  abfurde ,  car  cé  nombre  n’efl  pas  dans  la  progreffion  ; 
ainfi  dès  qu’on  a  établi  a  pour  être  le  logarithme  du  nombre 
pofitif  m ,  le  logarithme  de  —  7  efl  une  chimère. 

Les  logarithmes  des  nombres  font  comme  les  expofans  de 
ces  nombres  dans  la  progreffion  où  ils  ont  été  pris  ;  1  étant 

le  premier  terme  de  cette  progreffion,  &  a  ou  -L  le  fécond, 
la  progreffion  fera 

o&  a-7.  ti~6,  cl~\  a”"*,  a~\  a®,  a’,  a1,  et\  «♦,«*,  et6,  et7,  &c. 

La  difiance  de  1  à  2 ,  par  exemple,  cefl-à-dire,  le  loga¬ 
rithme  de  2  efl  comme  l’expofant  de  la  puifîance  de  et  qui 
efl  —  2  ;  le  logarithme  de  3  efl  comme  l’expofant  de  la 
puiffance  de  a  qui  efl  zz:  3  ;  le  logarithme  de  4  efl  comme 
l’expofànt  de  la  puilfance  de  *  qui  efl  =  4  ;  le  logarithme 
de  5  efl  comme  l’expofànt  de  la  puifîànce  de  a,  qui  efl  zzz  5, 
Si  ainfi  de  fuite  ;  le  logarithme  de  1/2  efl  comme  l’expofant 

Ccc  ij 
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de  la  puiflànce  de  qui  eft  =  /2  ;  ie  iogarilhme  de 
eft  comme  l’expolant  de  la  puiflànce  de  et  qui  eft  23:  3  , 
le  logarithme  de  dL  eft  comme  l’expofant  de  la  puiflànce 

de  et  qui  eft  =  le  logarithme  de -j-  eft  comme  l’ex- 

pofant  de  la  puiflànce  de  et  qui  eft  =  y  ,  &c. 

Reprélêntez  1  par  une  ligne  droite  infiniment  longue 
&  a  par  cette  même  ligne  augmentée  d’un  point,  en  enten¬ 
dant  par  un  point  ce  qu’ont  de  commun  deux  lignes  qui 
le  coupent  perpendiculairement ,  6c  vous  conceviez  comment 
il  n’y  a  point  de  nombre  qui  ne  puifle  être  exprimé  par  a/ 
ou  par  et-',  e  défignant  un  nombre  entier  pofitifl 

L’expofànt  de  p  q  =:  l’expofant  de  p  -h-  iexpofant  de  qt 
donc  Ipq  —  lp  -H-  lq- 

L’expolànt  de  dL  nz:  Iexpofant  de  A  —  l’expofant  de  B; 
donc  /  =  IA  —  IB. 

L’expofant  dey”  =  le  produit  de  l’expofant  de  y  par  m; 
donc  lym  =  ml  y,  6c  c. 

Le  logarithme  de  1  eft  néceflàirement  ==  o  ,  car  il  eft 
comme  Iexpofant  de  la  puiflànce  de  a  qui  eft  =  1 ,  lequel 
eft  néceflairement  =  o. 

Soit  dx  la  diftance  entre  les  termes  de  la  progreflion  y 
6c  foient  y ,  ÿ>  y" >  tro‘s  termes  confécutifs  de  cette  pro¬ 
greflion,  on  aura  y  :  ÿ  ::  /  :  y"  oa  y  :  y  ::  y"  :  /  ou 
y  —  y  y"  —  /  ;  f  ou  dy  :  y  ::  dy'  :  y' ; 

donc  ;  par  conféquent ,  —  eft  confiant  fie 

y  y  * 

même  que  d  x. 
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Soient  y,  y,  y",  y'",  y"",  y""»  &c.  UIie  infinité  de 
termes  confécutifs  de  la  progreifion ,  on  aura  y  :  y  :  :  !  ;  & 
ou  ■/  :  y  :  :  <t  :  i  ,  ou  y  —  y  :  y  ::  a,  i  :  i  r 
ou  dy  :  y  :  :  cl  -  1:1/  donc ,  la  diftance  étant  dx , 

—L  —  cl  —  1  ;  on  aura  y  :  y"  :  :  1  :  cl  ,  ou  y  :  y  :  :  cl  :  r  r 
y 

ou /'  —  y  :  y  ::  <tx  —  1  :  1 ,  ou  dy  :  y  :  :  et1  —  1  ;  1  ; 
donc  la  diftance  étant  idx,  y-  — a,1  —  1  =  (cl  —  1  ) 


('a,  -H  1  )  —  2  ('cl  i  )• 

Par  la  même  raifon ,  la  diftance  étant  3  dx ,  —•  zzr  ce3  —  1 
—  (a  —  1)  ( “1  et  1  l  )  =  3  (*  —  1  )- 
La  diftance  étant  4 dx,  -y  nz  cl*  —  1  =  ('cl  —  \) 
('cl3  -+-  et 1  H-  ce  h-  1)  —  4(0.  —  1  ). 

La  diftance  étant  5  dx ,  —y  - =  5  (*.  —  \  )  &c. 

Suppofons  que  les  termes  de  la  progreifion  fe  fui  vent 
d’aufli  près  l’un  de  l’autre  que  les  points  de  la  ligne ,  le  long 

de  laquelle  ils  font  diijx)fés ,  on  aura  généralement  —  comme 

dx  ;  &  par  conféquent ,  en  prenant  M  pour  une  quantité 

déterminée,  on  aura  dx  =  — ;  donc  x—C —L.  . 

y  J  y 

Si  on  pouvoit  intégrer ,  l’on  feroit  que  y  (oit  =r  1  lorlque 
x  eft  =  o ,  &  enfuite  ion  détermineroit  M  tellement  que 

x  fût,  par  exemple  =  1  ,  lorfque  y  feroit  =  10. 

,  rMdu 

Soit  y  : =  1  —H  on  aura  x  ou  l(  1  -f-  u)  = J  7- 
Z=lfM(  I  —tf-t-tt1  —*»-+-  u*  —  us-i-&c.)du  = 

'M(u— 7  "2  -i-  J  "3  —  ~  7  —  7 1/6  &c*>* 

x  étant  donné,  fi  Ion  veut  avoir  1  -h-  «  ou  y ,  l’on  trouvera 

C  c  c  iij 
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X *  xi 


H- 


Af  _r_  ^  6 Af3  '  24^+  '  120  AP 

&  par  confëquent ,  1  H—  «  ou  ^  =  1  h— 


+-  &c.  =  u, 


iMk 


■  &C. 


*6M'~  *  z  +  M*  noAI* 

Soit  *n=:  A/,  on  aura  le  nombre,  dont  le  logarithme  eft  M, 


' — ‘  I  H —  I  H - h*  ~r  H - H - 1  &C. 

*  O  24  120 


Soit  /  z=z  1  —  // ,  on  aura  x  ou  /  (  1  —  u)  zzz  — 
—  —  / M(i  -i-  u  -f-  u  -J-  u] 


—  —  M  (u- 


- 

3 


{-  Scc.Jdu 
&c.; 


x  étant  donné ,  fi  l’on  veut  avoir  1 

se  xx  x  3  ar  ♦ 


2  AT 


6  AP 


24 yW*,  no  AV 


•  u  ou  y ,  on  aura 
-  &c.  zzz  u, 


&  par  conféquent  1  —  u  ou  y  zzz  1  -4-  ~  -t-  — t- 

#3  jr*  **  q 

_ _ I  .  _  I  .  _  I  .  A(f 

6M'  24  Af*  ^  1 20  A4*  ^ 

Soit  x  z zz  —  M ,  on  aura  le  nombre,  dont  le  logarithme 
eft  —  M,  zzz  I  —  I  h - - — l - 

2  6  24 

— ! - 1 - - - - - H  &c. 

120  720  5040 

l  étant  un  nombre  permanent  quelconque,  &  <v  un 
nombre  variable,  trouver  la  diltance  de  1  —  v  à  1  h—  «u. 

La  diftance  de  1  à  1  -f-  v  eft  —  f Md-~  ;  celle  de 

1  à  1  —  V  efl  =  —  J ~  Mdv~  ;  par  conféquent ,  la 
fn  r  \  n  r  A/idv  rMdu 

diftance  de  £  —  V  a  £  -+-  v  eft  ==  J  -+-  J 


H- 


DES 
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F  =  +  •«*"  " 

-f-  &c  J 

7Z7  ✓ 


_  1,4 

rjS 

TcT 


39  J 


Si  la  lômrne  de  deux  nombres  eft  £,  &  leur  différence  v, 
a Afv  _  ^  Av*  _  R  Bv*  _  q 


&  fi  l’on  fait 
Cv 

zx 


Z  Z  z‘ 

zzi  Z),  &c.  la  diftance  du  moindre  au  plus  grand. 


fera  zzz  A.  — l —  —  B  H —  —  C  —J - JD  — | —  &c. 

3  5  7 

Par  exemple,  en  failànt  yf/—  i ,  l’on  trouvera  la  diftance p 
de  125  à  1  26 ,  la  diltance  q  de  2  24  à  22  5  ,  la  diftance  r 
de  2400  à  2401  ,  &  la  diftance  /  de  4374  à  4375. 

Mais  p  =  la  diftance  de  1  à  126  moins  la  diftance  de 
ià  125  —  1 1 2.6  —  /125  =1/2.3 *.7  —  h 3  — 

J 2  -4-  2/3  -  3/5  -f-  /7- 

<7  =  / 225  —  7224  =  / 3  a-  5 x  —  1  i\y  — 

—  5/2  d-2/3  +  2/5  —  77. 

r  =  /2401  —  /2400  —  77  4  —  72 J.  3  .  51  = 

—  5/2  —  73  —  2/5  -H4/7. 

/=  ^4375  —  ;4374  =  ^5^7  —  /2-37  = 

—  /2  —  7/3  -4-4^5  -4-/7. 

Donc  ap  =.  ü\ 2  -f-  2^/3  —  3  aJ 5  -f-  uly» 

bq  un  —  5Æ/2  — f-  2Æ/3  -4-  2^/5  -  Æ/7. 

cr  m=  —  5  c/2  - c ;3  —  2C/5  — t—  4^/7. 

c//  =  —  d  1 2 - 7^/3  -+“  4^5  -4-  dlj* 

Je  veux  que  <7,  Æ,  c.  A,  foient  tels  que  ap  -f-  £^-4- 

<■/•  -h  df  zz.  I*  -h  !  y 


% 
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Je  trouve  a  =  *39  >  b  =  9°  >  *  =  —  é3  - 
; —  103  ;  donc  239/3-4-  90^  —  6}r  -4-  103/ 

ou  1302585092994.  &C-  =/l°- 

Quelle  eft  la  valeur  qu’il  auroit  fallu  donner  à  M  pour 
trouver  1  =2/10,  comme  dans  les  Tables  des  logarithmes 
de  Brigs&i  d’Ulac!  on  aura  le  logarithme  2302585  092994 
de  10  que  nous  venons  de  trouver,  au  logarithme  1  du 
même  nombre  1  o ,  comme  la  valeur  1  que  nous  avons 
donnée  à  M ,  à  la  valeur  qu’il  auroit  fallu  lui  donner. 

!  i  000000000000 

Donc  M  —  ^50258509*99*  ^30258509*99* 

,000000000006  ou  1000000000000  —  6434294481903  ,  &c. 

2301 58509299+  230158509299* 

En  mettant  pour  M  cette  valeur ,  on  aura 
M  (  20  2/7  -4-  76  q  —  53rH~  87  / )  —  ^7» 
M  (  167  p  H-  63  q  —  44  r  "4-  72  f  )  =  ^5  » 
M(n^p  -4-  43^  —  3or  A9f)  —  ^3  & 
1  —  M (  1  67 p  -t-  63  q  —  44  r  “+“  72/^  == 
Ayant  A/  &  les  logarithmes  des  nombres  premiers  ,2,3, 
5 , 7,  au  delîous  de  1  o,  pour  avoir  les  ïogarithmes  des  nombres 
premiers,  1 1 ,  1  3  ,  1 7,  1 9,  &c.  au  defïiis  de  1  o ,  foit  A  un 
nombre  premier  quelconque,  je  fuppofe  quon  a  les  logarithmes 
de  tous  les  nombres  premiers  qui  précèdent  A,  on  aura 

JA  =  l(A  —  l)  l)\ 

mais  /  _ _ _ _  =  la  diftance  de  A  *  —  1  à  A 1 ,  que 

A 1  —  1 

nous  venons  d’apprendre  à  déterminer,  &  l(A  —  1  U 
J  [A  1  )  font  donnés. 


DOUTES 
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DOUTES  fur  la  Méthode  d! Approximation 
dont  M.  Clair aut  s’ejï  fervi  pour  déterminer  le 
mouvement  de  la  Lune  autour  de  la  Terre , 
autre  route  pour  la  folution  de  ce  Problème . 


D  eux  corps  T  &  L  s  attirent  mutuellement,  &  font 
attirés  par  un  troifième  corps  S  en  railon  des  malles  &  en 
railon  inverfè  du  quarré  des  diltances  :  le  mouvement  de  S 
autour  de  T  étant  donné,  trouver  celui  de  L  auffi  autour 
de  T. 

T 

La  force  qui  accélère  L  vers  T,  eft  zz:  ;  celle 

s  1L 

qui  l’accélère  vers  S ,  efl  rr: - . 

^  (LS)' 

La  force  qui  accélère  T  vers  L,  efl  —  /  celle 

qui  l’accélère  vers  S,  eft  =  • 

Je  ne  changerois  rien  au  mouvement  de  ces  trois  corps 
entr’eux ,  fi  à  un  même  inftant  quelconque  je  leur  imprimois 
une  vîtelfe  égale  &  directement  contraire  à  la  vîtelfe  qu  aurait 
le  corps  T  dans  cet  inftant,  &  fi  à  tous  les  inftans  fui  vans, 
outre  les  forces  qui  les  accéléreraient ,  je  les  accélérais  de 
plus  par  des  forces  égales  &  directement  contraires  à  celles 
qui  accéléreraient  le  corps  T  dans  ces  inftans. 

Par  ce  moyen,  le  corps  T  ferait  en  repos  dans  lefpace 
abfolu  ;  les  corps  S ,  L  continueraient  de  fê  mouvoir  autour 
de  T  comme  ils  s  y  meuvent ,  &  le  corps  L  ferait  perpé¬ 
tuellement  accéléré  par  quatre  forces  ;  lavoir  : 

T 

j,°  Dans  ia  direction  L  T  par  la  force  ■  (TLjv  ■ 

Ddd 
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2.0  Dans  la  direction  T L  par  la  force 


(TL)' 

s 


(LS)' 


—  J' 
(TS)' 


3.0  Dans  la  direélion  L  S  par  la  force 

4.0  Enfin  dans  la  direction  T  S  par  la  force 

Je  fuppofe  que  le  corps  S  fe  meut  autour  de  T  dans  le 
plan  y  TS,  &  que  Sf,  L1  font  deux  petites  lignes  que 
parcourent  en  même  temps  les  corps  S ,  L. 

Du  point  S  je  mène  au  plan  L  Tl  la  perpendiculaire  S S\ 
&  du  point  S'  je  mène  k  TL  la  perpendiculaire  S'  P. 

La  force  dans  la  dirediou  LS,  peut  être  regardée 


S.  SS' 


1  ^  / 

comme  réfultante  d’une  force  dans  la  direction  ^ — -  (LS)*  * 

S,  L  S1 

&  d’une  force  dans  la  direction  L  S'  =  (LSj(  • 

S  ILS9 

La  force  -  '  dans  la  direction  L  S1,  peut  être  regardée 
'  '  S. LP 


comme  réfultante  d’une  force  dans  la  direélion  TL  — 
&  d’une  force  dans  la  direction  PS'  = 


s.  S' P 


(LS)* 


(  LS p 


La  force  -  —  dans  la  direclion  T  S,  peut  être  regardée 

é  ^  t  _ j*  jj# 

comme  réfultante  d’une  force  dans  la  direélion  SS  —  yfjjr» 
&  dune  force  dans  la  direélion  TS'  —  S’TS 


(T s  p 


La  force  — -j-?  dans  k  direélion  T  S ' ,  peut  être  regardée 

»  *  _ ç  r~p  p 

comme  réfultante  d’une  force  dans  la  direélion  TL  = 

&  d’une  force  dans  la  direélion  PS'  — 


—  S.  S' P 
(TS)* 


—  S.  T  P 
(TS)*  ' 


La  force  qui  accélère  le  corps  L  dans  la  direélion  LTcü 
donc  -  I±L  _  JlLL  __  JLIJL  =  s. 


(TL)* 


(LS  )\ 


(T S)  l 
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Celle  qui  l’accélère  dans  la  direction  PS' ,  efl 

s.  S' P  s.  sf P  _ ^ 

(LS)'  (TSP  —  ' 

Celle  enfin  qui  l’accélère  dans  la  direélion  S  S ,  efl 

s.sy  s.  ss'  ^ 

(LS)'  (TS  ) 3 

Soit  l’angle  LTJ  =  <v,  TL  =  r,  le  temps  que  le 
corps  L  met  à  parcourir  LJ  zz=  x,  l’arc  LR ,  décrit  du 
centre  T  &  du  rayon  T  L  qui  coupe  Tl  en  R ,  fera  =  rv, 

RJ  —  P,  LJ  =  Y(r'il  H-  Y)  =  f. 

La  vîtefTe  angulaire  de  L  autour  de  T  =  ~j- >  &  fa 
yîtefîè  autour  de  T  =  k  f°rce  centrifuge  de  L 

=  r(f)z;  la  vîtefTe  de  L  le  long  de  TL  =  4-. 

Par  le  principe  qu’une  force  agiffant  fans  celle  efl  égale 
à  l’effet  qu’elle  produit,  divifé  par  le  temps  quelle  met  à  le 

d  (  r  ) 

produire,  on  aura  cette  équation-ci ,  r( 4^) 2  —  2  =  * 

X 

Le  corps  L  arrivé  en  /  continueroit  de  fe  mouvoir  dans 
la  direélion  L  l  avec  la  vîtefTe  avec  laquelle  il  vient  de  par¬ 
courir  L  /. 

Soit  la  la  ligne  qu’il  parcourrait  dans  le  fécond  inflant , 
on  aura  f  :  la  ::  x  :  x  ou  f  :  la  —  /::  *  :  */  d°Ilc 
la  =/-+-  L- 

J  X 

Mais  à  caufê  de  la  force  2*  dans  la  direélion  JT,  le  corps 
L  a  auffi  au  point  /  une  petite  vîtefTe  dans  cette  direélion 
■ —  2'  x  ,  en  vertu  de  laquelle  il  parcourrait  dans  le  fécond 

inflant  une  ligne  zzz  S  x  x1  2*  -+■  )  —  2x  . 

Ddd  ij 
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Et  à  caufe  de  la  force  U'  dans  ia  direction  p f,  le  corps  L 

parcourroit  pareillement  dans  le  fécond  inftant  une  ligne 


=  Ylx\ 

Soit  a  b  parallèle  hpf  Sl  =  U  x\  ac  parallèle  à  IT&z 
=  2^,  &  foit  achevé  le  reétangle  abhc. 

Le  corps  L,  en  vertu  de  fa  vîteflè  8c  des  deux  forces 
précédentes,  parcourroit  donc  la  ligne  Ih. 

Du  centre  /  &  du  rayon  Ih  fôit  décrit  l’arc  h  d  qui  coupé 
la  au  point  D,  laquelle  a  déjà  été  coupée  par  b  h  au  point  g. 

On  aura  les  deux  triangles  a  b  g,  ghd  femblables  entre 
eux ,  8c  au  triangle  L  Rl. 

Donc  a  g  =  ab.-jr,  b  g  =  ab.  ;  donc  gh  = 
s*1  —  -n x*  &.  gd  =  la  —  f  —  4n?  = 

tv  ,  J  rv 


■f+T 


n*\ 


iL—-L 

g 5  r* 

./r^1  +  r*  » 
OU  d  ( - - - J 


2  2r 


Donc  —  ou  df±-) -h  iXr -h  iTlrv  =  o; 

g»  r  K  x  ' 

zllrv  =  o. 


*  *  /  *1)  • 

Par  la  première  équation ,  on  aura  2Xr  =  2‘rr(~Jl/  ’ 


d  ,  &  en  fubftijtuant  cette  valeur  de  2  S  r  dans  la  féconde, 
on  aura  d (  ~  -x»~ )  -H  2  r  r  (  )  ~+“  2  flrv  “  o  , 

ou  r1d(j:)  H-  4 rr(^-J  -h-  zUrv  =  o, 
ou  r*d(jr)  —H  4 r*r (^r)  -1-  =  o; 

&  en  intégrant,  on  aura  r  H—  2fn.r}(v  =  f%* 
d'où  r°n  tirera  *  = 
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Je  fubflitue  cette  valeur  de  x  dans  la  première  équation  ; 
mais  auparavant  je  fais  T  -f-  L  =  M,  &  X  =  ~ 

J’aurni  2 rr( )  —  z/)//1  —  a/n  r’vj  ]  - 

-4-2  QÏ.  o»  7 T  (P  —  3-fnr'v)  — 


a  Mr 


(f—  2-fnr'vJ  -  7 zfnr'v) 

a  Mr 

2  r  .  r  .  . 

OU 


aA/r 


2r  If  r  )* _  y 

r3  “(  r>ÿ  )  /»  — 


-+-  a  $  z'  — 


a  llr  * 


r 

Air 


r_ 

Mv 


r  d(-^r-)  — 
y  '  r  v  7 


fM  —  *  /Ur3v 

. _  Et  rr 


~  */ 


n  r  ?<ü 

"T7” 


■ ,  ou 


*r"  nrr  nr3v 

.  ■  /• 

1  Mr  Mv  '  r'v  '  n7>ï  — 

Soit  i  conftant,  on  aura  —  x  -t-  ■£•  —  dfy  -  fl; 
mais  parce  que  =  —  d(~;)>  on  aura 


ou 


ou 


r_ 

Mr 

r 

Mr 

r 

Air 


=  a, 


1/ 

v  ! 


=  n, 

=  a; 


ou  enfin  ^  1—  7^7/  -r 


^ 


H —  £2  C  0» 
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Je  fuppofe  que  l’on  fâche  que  a.  H-  £  cof.  y.v  eft  une 

valeur  approchée  de  ,  fans  cependant  connoître  les  conf- 
tantes  a.,  S ,  v-,  &  qu’en  fubftituant  a  H-  Ç  cof.  an 
lieu  de  —  dans  SI ,  l’on  parvienne  à  rendre  SI  —  A  H— 

r  r 


B  cof.  m  v 


■  D  cof.  n  v  -+-  &c.  on  aura  (i  —  -^) 


_j_  A  4-  B  cof.  m  *u  -+-  Dcot.nv  -f-  &c. —  o. 


<u 

A,  B,  D ,  &c.  m,  n,  &  c.  défignent  des  fondions 
données  des  inconnues  &en  multipliant  par  cof.  v  v, 


on  aura  (  i - J^)co('vv 

Acof.W  -f-  B  cof.  m  V  cof.  *ü  -H—  Z>  cof.  n<v  cof.  «u  «i;  zzz  o; 


dd  (  i  —  "TT”  c°f  * 
1  A/r 


'f* 


&  en  intégrant,  on  aura 


/ 1 - —  )  fin.  nj  -h  A  fin. 'ü  -+-  B . 

1  Mr  ' 

»  cof.  v  fil}.  K  V  —  fin.  D  cof.  M 1/ 


z>. 


in  cof.  a/  fin.m  v  —  fin.  v  cof.  m  it 


■  &C.  == 


Je  veux  que  lorfque  l’angle  v  =  o,  le  rayon  veéleur 
foit  perpendiculaire  à  la  courbe,  ceft-à-dire,  qua  ce  point 
r  foit  =  o  ;  j  aurai  g  =  o  ;  &  en  multipliant  par  > 


d(l  Mr  ) 


j  aurai  — 

A  fin.  v  v 


cof.  v 


(l  Z2ELf!^î 

^  '  (cof.v  J* 

m  cof.  v  fin.  ib  v  v  —  fin.  v  cof.  m  vv 


m*  —  i  *  (cof.v  J1 

n  cof.  v  fin.  bv  v  —  fm.v  cof.ttv  v 


( cof.v  J  i 


_f—  &C.  ZZZ  O» 
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B 


DES 


En  intégrant,  j’aurai 


S  c  I  E  N  c  e  s. 

*  Mr  A 
cof.  13  cof.  13 


cof.  m  v 
col.  v 


cof.  n  v 


&c.  =  h, 


M 

T 


MA  _ 
cof.  11  <V 


Mhcof.  i> 

~~r 

—  &c. 


MB 


/■Y**  —  O 


cof.  / 


/•  V«*  —  ') 

Les  lettres  A,  B ,  D ,  &c.  m,  »,  8cc.  défignent,  comme 
nous  l’avons  dit,  des  fondions  données  des  inconnues  ce,  £,  ju  - 
par  confequent,  fi  l’on  étoit  effedivement  fur  que  a -h  Ceo f.juv 
eft  une  valeur  approchée  de  ~  ;  fi  de  plus  les  confiantes  ol,C,ju 

étoient  données,  8c  fi  toutes  les  négligences  que  l’on  a  été  obligé 
de  faire  pour  rendre  n  =  A-h  3  cof.  mv-h  D  cof.  ir v  +  Scc. 

MA 

71 


n’étoient  pas  trop  fortes,  1  équation  -L  — 
Mh  r  MB  md 


-  cof.  V  - 


-cof.  mu  - 


cof.  nv  —  Scc . 


fX  /Y»»1  —  Y  w  î*(»x—  Y 

fèroit  plus  vraie  que  celle-ci ,  -L  =  ce  — t—  C  cof.  pv,  8c  l’on 


pourroit  s’en  fèrvirpour  en  trouver  une  autre  encore  plus  appro¬ 
chée  ,  comme  l’on  s’eft  fervi  de  celle-ci ,  —  zr  ce  -b  Ê  cof.  ^  <i;. 

Mais  comme  les  confiantes  ce,  £,  fx  ne  font  pas  données,. 
M.  Clairaut ,  pour  les  déterminer,  fait  égales  enfemble  les 

deux  valeurs  de  -E,  celle  qu’il  a  fuppofé,  8c  celle  qu’il  en 
a  déduit ,  8c  il  faut,  pour  cet  effet,  qu’il  faffe  la  confiante  h, 
que  nous  avons  ajoutée  en  intégrant,  =  o;  or  il  eft  certain 
que  fi  les  confiantes  ce,  £,  ^  étoient  données,  M.  Clairaut 
ne  fèroit  pas  h  zzz  o  :  pourquoi  ?  parce  que  ces  confiantes 
ne  font  pas  données ,  eft  -  il  plus  permis  de  faire  h  — :  o  ? 
11  eft  vrai  que  de  la  manière  dont  M.  Clairaut  a  intégré 
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fon  équation ,  ii  a  pû  ne  pas  s’apercevoir  que  ce  qu’il  faifoit 
revenoit  à  faire  h  =  °* 

Je  fuppofe  que  les  forces  <p  &  ne  fuiïènt  telles  que  ion 
eût  tout  de  fuite ,  &  fans  aucune  fuppofition  £1  =  A  —H. 
BcoCrnv  H-  Dcoùmj  -H  &c.  A,  B,  D ,  &c.  m,  n,  &c. 
étant  des  quantités  données,  pour  avoir  l’équation  de  l’orbite 
de  la  Lune  autour  de  la  Terre,  on  intégrerait  cette  équation-ci, 


r  id(x  ~Mr  ^ 


-  Bcot.mv 


£)  cof.  n  v  -+-  Ecof.pv  -+-  &c.  =  o,  &  l'on  dé¬ 
terminerait  les  confiantes  que  l'on  auroit  ajoutées  en  inté¬ 
grant  par  quelques  phénomènes  du  mouvement  de  la  Lune, 
au  lieu  de  les  déterminer  arbitrairement. 

„  i  Vr  W  Q  V 

Soient ,  par  exemple ,  <p  =  — r-  -h-  —  &  ne  —  — 
(  V  &  W  étant  deux  fonétions  quelconques  de  <u  qui  font 


données  )  on  aura  £2  = 


w  r  Vv 

HT*'  lf~ 


;  fera-t-on  h  ■=.  o\ 


■  */ 


r 


D’ailleurs ,  je  ne  fais  pas  comment  M.  Clairaut  a  pu  lavoir 
que  cette  équation  -  ci  -L  —  «,  H—  C  cof.  p  v  approchoit 


beaucoup  d’être  l’équation  de  l’orbite  de  la  Lune  autour  de  la 
Terre,  fans  connoître  en  même  temps  les  conftantes  a,  £, 

Si  c’étoit  réellement  là  l’équation  de  cette  orbite  à  peu  près, 
la  meilleure  façon  ferait  de  tâcher  de  déterminer  les  conftantes 
d,  C,  ^  par  quelques  phénomènes  du  mouvement  de  la 
Lune ,  &  enfuite  de  voir  fi  elle  fatisferoit  à  tous  les  autres 
phénomènes  du  mouvement  de  cet  aftre  ;  l’on  fuppoferoit 

enfeite  —  —  a,  — t—  Ccoû  /jlv  -f-  y  cof.  v  V »  nla^s  01  *  M- 

nauroiertf 
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n’auroient  pas  dans  cette  fécondé  fuppofition  les  mêmes  valeurs 
que  dans  la  première,  ce  qui  cil  encoie  un  des  défauts  de  la 
folution  de  M.  Clairaut,  lorfqu’il  joint  de  nouveaux  termes 
à  .(on  équation,  ii  (ùppofè  que  les  coëlïiciens  des  premiers 
rettent  les  mêmes. 

De  la  folution  de  M.  Clairaut,  il  fuit  que  (ans  l’action  du 
Soleil  la  Lune  décrirait  autour  de  la  Terre  un  cercle  ;  car  tous 
les  autres  termes  de  (on  équation  font  dûs  à  l’aétion  du  Soleil. 

Voici  maintenant  une  autre  route  que  l’on  pourrait  prendre 
pour  réfoudre  ce  problème-ci  à  la  manière  de  M.  Clairaut. 


Je  reprends  l  équation  1  —  — 
&  je  l’écris  ainfi , 

djf'ZlL  ) 

f1  e  ‘  Mr  ' 


dj(-£) 


O  —  O , 


Cl - -  =  o ,  ou  ainfr , 


fx  —'M  \ 

( 1  ~Mr  ^  ' 


di(-—A 17-) 


<  Mr  / 


- - Cl - —  O  ,  OU 

f  -L 

r 

ddf  1 - — J 

Mr  '  ,  ^  e  _ 


-  -4-  Cl  —  — _ o. 


—  V(fx  —  eMJv  *  —  V(fx—tM)v 


Je  multiplie  par  cof.  —  cM)v  x  Y(f% —  e  M)  v, 

j’aurai  (l  -  f-Z^L)  cof.  I  Y(f—  eM)v*j  V(f‘—  '  M)v 


dd(  1  ““ - JTr - )CO 

7  — 


cof.  -1  Y(P  —  *M)y  x  ~Y(p  —  *M)v  =  0 ,  & 


x 


402  Mémoires  de  l’Académie  Royale 
_  *('  -  fif'—Mh 

en  intégrant,  j’aurai  - - ; - -  •+" 

fi  -  L^L){^j^r  ~  eAfJv  -*-/( '(a  -  i/ 

cof.  J  Y(P  —  eM)v  x  j  Y(f‘  —  eM)v  —  S- 
Je  multiplie  par 

TV(f'-eM)v  '  d(i - 

- 1 - ;  j’aurai  - - - H 

[cof.  y  Y(fx  —tMjv  ]  1  cof-  -y  v(f'  —  *M)v 

(i  Vfr-tMji 

[  cof.  y  V(f*  —  lM)  V  ]  * 


jV(f *—  eM)> v 


-f(& —  jJcoLj^(f% — ej\4)<v  : 


gy-df/*  —  ‘M)v 

jVff1  —  eM)  v  =  — S- - ;  &  en  inté- 

'  [cof.  J  Y(f'—  tMJ-uy 


grant,  j  aurai  « 


P-eM 

*  '  Mr  / 


cof.-  V (f*  — 


fin.  j  d ( f1  — 

—  tMJv 


J  (CL  — ‘-)  cof.  -j  Y(f  —  eM)  V.  J  —  eM)v  — 


g  fm. -J-  V(f*  —  tAJJv 
- L -  h  f  ou 

cof*  J  V(f*  —  tM/v 
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r _ _  Al 

7  fr—'M 


.Ly//f—eAf)v 

f'  —  cM  fr(J 
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AU 

fx  —  *Al 


cof.  I  V(f‘  —  eM)  v  jr^jü  fin7  *7/“  —  eM)  V 
f(ci  —  f;  cor. I »Y/*  —eM)v*-f  Y(f  -  e  a/;  v 

—  ~p~~7Âi  ^  7  V(fl  —  ,M>  —  f; 

fin.  1  vY/*  —  eM)  v .  j  Y  (f1  —  e  M)  v. 

Pour  première  approximation ,  je  fais  Cl - —  —  o  » 

:'aurai  I  _  _JL _ *îl—  fin.  W/P—eM)  v  — 

jauiai  — — f._tM  p-'M  /rlJ  ' 


_£L_cor.I^/*_^;.. 

Au  moyen  de  ces  deux  équations,  8c  des  autres  équa¬ 
tions  du  Problème,  j’aurai  une  équation  dans  laquelle  il  n’y 
aura  qu’une  feule  indéterminée;  je  ferai  le  coefficient  de 
chaque  terme  de  cette  équation  =  o ,  &c. 


Eee  ij 


\ 
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SUR  LE  MOUVEMENT  DE  LA  LUNE 

AUTOUR  DE  LA  TERRE , 

d'après  le  fyflème  de  la  Pefanteur . 

L  E  M  M  E  I. 

Je  fuppofè  que  x  &  £  font  deux  quantités  indéterminées, 
qui  dépendent  lune  de  l’autre,  ou  entie  iefquelles  il  règne 
une  équation  dans  la  nature  des  choies,  &  que  l'indéterminée 
1  va  toujours  en  croiflant;  fi  par  aucune  voie  connue  on  ne 
peut  parvenir  à  trouver  l’expreflion  de  a  en  £,  ni  abfolument, 
ni  par  approximation,  voici  une  méthode  pour  avoir  cette 
expreffion  par  le  moyen  de  plufieursoblêrvations,  du  moins  pour 
l’intervalle  compris  entre  la  première  &  la  dernière  oblèrvation. 

Soient,  par  exemple,  at  a,  a,  a,  a,  cinq  valeurs  fuccefilves 
1  11  m  mi 

de  et, a, a.,  autant  de  valeurs  correfpondantes  de  xi 

1  h  m  mi 

Je  fais  x  A  — 1—  B 1  — C %  h—  D  £3  -4-  E%*  ;  par  confé- 
quent,  j’aurai  et  =  A  -\-  a  B  a  C  H-  3  D  -4-  a*  E, 
&  en  différenciant ,  j’aurai 

«  —  a 

-  ■  C  —  B  — l —  ( ci  — 1 —  a J  C — 1 —  ( ci  — 1 —  a  d  — 1 —  cT"  )  D 

a  —  <1  >  ■  » 

-4—  (a}  — t-  a1  a  -f-  aaz  -4-  a*)  E, 

«  1  1 

C  —  C 

-  —  y  • —  C  — | —  ( 1  — I—  û  — | —  a) D  — { —  (a"  — f—  (ici 

{J  —  a  1  »r  1 

H—  a<T  -4—  d  -4—  dû  -4—  a1  )  E t 
1  11  1  h  11 

>  —  y 

- -  —  «T  =  D  -4-  (  a  h—  d  -4-  a  -4-  a  )  E} 

"  a  1  u  II/ 

n  — .  a  ——  t  ■  E  • 

llll 
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Donc  A  z=  cl  —  a  £  -4—  flfly  —  oaa  ^  —H  a  an  a  < 


-5  =z  C  — «  (fl  h—  a)  y  - 
/rfdrf  -h-  H— 

I  II  I  IH 

C -  y -  fl  —H  <7  -+ 


-  (ac 1  H—  ^  -h-  «T  — 

I  fl  fl  —H'  fl  fl  fl  )  i  t 

11  111  •  »  1,1 

a  JS'  H-  (a  a  -H  -4— 

II  »  H 

-  eia  )i , 

11  in 

-  a  -f-  a  )  t , 


D  =  S  —  (a  -y-  a  -4—  a  -4-  a)  e , 

1  11  in 

£  6. 

Donc  a*  zz:  et, —  C  —H  rfy  —  aflaS'  -4—  fl  fl  (J  ai  — h- 
1  1  11  1  h  in 

T  £  —  fa  — 1—  tfJ.y  — f-  (fl  fl  —H  fl  fl  — 4~*  flfl)  ^  — f— 

L  1  11  11  1  11  •  h 

flflfl  -4-  flflfl  H-  flfla),{\  1  -t-  [y  —  (fl  -4-  fl  H—  -4— 

1  ni  11  in  1  11  ni  J  1  11 

(a  fl  —h—  fl  fl  — f—  <7  — I—  -h-  fl  H—  fl  fl )  •  i  1  Z  1  H— 

r-  1  il  ni  1  11  1  ni  11  ni  J 

r  j\  -  (fl  -h-  A  H-  a  -4-  fl ) .  «  1  7  3  -4-  €  Z4 ,  ou 

«-  '  1  11  in 

x  =  a.-\-G(z  —  a)-+-v(Z — a)  (z  — *)-+-*  (l  — a) 

(7  —  a)  (z  —  a)  —  (l  —  a)  (l  —  n)  ( 1 —a)' 

Si  nous  étions  partis  de  fix  obfervalions ,  nous  aurions  fait 
x  =  A  -+-  B z  -i-  C7Z  h-  Dz 3  -+-  El*  -+-  B\\ 
&  nous  aurions  eu 

A  zz:  a  —  fl  Q>  -H—  fl  fl  y  -  a  fl  fl  S1  —4—  a  a  a  fl  i  - 

1  1  11  1  11  in 

a  a  a  a  a  Ç. 

1  11  ni  mi 

B  —  &  —  (fl  -4-  fl)  y  -H—  (afl  —t—  fl  fl  -4-  a  fl)  &  — 

1  1  11  1  » 

(  a  a  a  —4—  flflfl  —4—  flflfl  h—  fl  a  a  )  t  — f—  (a  flflfl  — t— 
111  1  111  ji  ni  1  11  i:i  1  »  •» 

a  fltifl  —4—  fl  a  fl  fl  -t-  a  fl  a  a  —4—  fl  fl  fl  fl  )  £>• 

1  h  mi  1  1  h»  »  in  nu  1  »  i»  11» 

(J  - —  y  (fl  — I —  fl  — | —  fl)  S1  — I —  (fl  A  — I —  A  A  — I —  A  A  — I — 

r  -i  ,/  1  11  ni 


Eee  iij 
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naa  H—  aaa.  -H  a  a  a  -H  —b* 

K  ni  ||  Mil  1,(1  I  II  III  I  II  HH 

a  a  a  aaa)^ 

I  III  Mil  II  DI  II» 

£)  — •  £  —  /  a  — f—  a  H—  a  H—  û)  6  — f—  ^  <3  h—  a  a  H— 

1  h  ni  1  11 


E  =  e  —  (  a  H—  -f-rt  -}-  <z  -+-  ^  Ç. 

1  h  11  r  1111 


Donc  a  =  &c.  ou  x  =  et  -4-  6  (Q  —  ^  -H 

yft —  ^ — *)  (l — a)  (l  —  a)(Z —  aJ  “+“ 

t(z  —  a)  (  Z  —  *)  (z  —  aJ  (z  —  aJ  a) 

(z  —  *)  (z  —  a)  (z  —  «)  (z  —  a)  &c- 

1  v  ,  11  mi  un 

Quant  aux  coëfficiens  £,  y,  «T,  e,  &c.  on  les  déter¬ 
minera  de  la  manière  fuivante. 


a  —  € 
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Je  fuppofè  que  vous  ayez  une  équation  entre  £ ,  £ , 

*,  x,  x ,  &c.  à  laquelle  vous  foyez  arrivé,  en  faifànt  £ 
confiant ,  &  que  vous  vouliez  avoir  a*  en  £. 

£  étant  =  a,  fôit  x  =  c,  x  —  c,  x  z=  c,  x  =  c,  &c. 
à  l’infini. 

£  étant  a  H—  on  aura  a  zz:  c  -H  V 

4r  -4-  4"  H-  &C. 

2  2J  Z+ 

II  finit  déterminer  les  coëfficiens  <t,  £,  y,  &c. 

En  différenciant,  on  aura  x  =  ai  — f—  *v  -4  h— 

::  2 
3  v'z;1  -+-  &c. 

Mais  chaque  coefficient  de  cette  dernière  fuite  doit  être 
égal  à  fon  correfpondant  dans  la  première. 

Donc  cl  —  i,  i£  —  xl  Oi\£  —  3  7  =  £  ou 

y  =  — ,  4  <P  =  7  ou  <T  =  — - — ,  &c. 

Z.\  ^  r  2.3.4 

Par  conféquent ,  £  étant  -4-  v,  on  aura  x  z=z  e  ~f~ 


1  2  »•*  2*  '  »-3  l3  »-a-34  é4 

Maintenant  au  moyen  de  l’équation  donnée  &  de  fe 

différences  à  l’infini,  vous  aurez  a:,  a-,  a*,  a*,  &c.  en 
Z ,  i>  xt  X,  x. 

t:  «r  .  ... 

Par  conféquent  vous  aurez  c,  c,  e,  t,  &c.  en  a,  g,  O  c,  ct 
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Subftituez  ces  valeurs ,  5c  vous  aurez  a-  en  a ,  c ,  c,  cr 

5c  en  v. 

Remettez  z  —  ^  à  la  place  de  v ,  5c  vous  aurez  x  en 
a,  z •  Z>  c>  c>  c'  &c* 

Faites  z  =  i  ,  &  déterminez  c,  c,  c,  en  fatisfaifant  aux 
conditions  de  votre  problème# 

Si  vous  vouliez  avoir  z  cn  x  •  Adroit  à  PIacc 
i équation  que  vous  avez,  trouver  celle  que  1  on  auroit  eue  en 
ne  faifant  ni  x  ni  z  confiant,  &  enfuite  faire  dans  cette 

nouvelle  équation  a  =  o ,  .v  ==z  o ,  &c. 

PROBLÈME. 


Deux  corps  T  6c  L  (fig-  J  S.)  s’attirent  mutuellement,  5c 
font  attires  par  un  troifième  corps  S  en  raifon  des  mafîès  5c  en 
raifon  inverfê  du  quarré  des  di (lances  :  le  mouvement  de  S 
autour  de  T  étant  donné ,  trouver  celui  de  L  aufîi  autour 


de  T 

La  force  qui  accélère  L  vers  T,  eft 

j' 

qui  l’accélère  vers  S,  eft  =  (LSjt  • 

La  force  qui  accélère  T  vers  L,  eft  = 

j' 

qui  l’accélère  vers  S,  eft  =  • 


T 

(TL)1 

L 

7tlJ 7 


;  celle 
;  celle 


Je  ne  changerois  rien  au  mouvement  de  ces  trois  corps 
entr’eux,  fi  à  un  même  inflant  quelconque  je  leurimprimois 
une  vîtefîè  égale  5c  directement  contraire  à  la  vîteffe  qu  auroit 
le  corps  T  dans  cet  inflant,  5c  fi  à  tous  les  inftans  fuivans, 
outre  les  forces  qui  les  accéléreroient ,  je  les  accélérais  de 
plus  par  des  forces  égales  5c  direéleinent  contraiies  a  celles 
qui  accéléreroient  le  corps  T  dans  ces  inftans. 


Par 
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Par  ce  moyen,  le  corps  T  feroit  en  repos  dans  l’elpace 
ablôlu  ;  les  corps  S,  L  continueroient  de  fe  mouvoir  autour 
de  T  comme  iis  s’y  meuvent ,  &  le  corps  L  feroit  perpé¬ 
tuellement  accéléré  par  quatre  forces  ;  lavoir  : 

y 

i.°  Dans  la  direction  L  T  par  la  force  jÿ  Lyc* 

2.0  Dans  la  direction  T  L  par  la  force  L  v . 

3 .°  Dans  la  direction  L  S  par  la  force  Ylsjx  ' 

4.0  Enfin  dans  la  direction  T  S  par  la  force  • 

Je  fùppofè  que  le  corps  S  le  meut  autour  de  T  dans  le 
plan  y  T  S.  Soient  «J  &  L  les  lieux  des  corps  S  &  L  dans 
un  infiant  quelconque,  du  point  L  je  mène  au  plan  y  T  S 
la  perpendiculaire  L  M ,  8c  du  point  M  je  mène  à  Ty  la 
perpendiculaire  Al  P;  je  fais  TP  zz=  p,  PM  =  q,  Al  L  zzr  r; 
la  force  qui  accélère  L  dans  la  direction  TP  zz:  —  P,  celle 
qui  1  accéléré  dans  la  direction  PM  z=  —  Q,  celle  qui 
l’accélère  dans  la  direction  M  L  zrr  —  R  ;  le  temps  zz:  f. 

E11  luppolant  /  confiant ,  j’aurai pzzz  —  PP,  qzzz  —  QP, 

r  =  —  Ri1. 

Soit  l’angle  yTS  nz  8  ,TS  z=z  y;  l’angle  y  TM  rzr  <p , 
Tangle  S  TM  fera  zz:  <p  —  8.  Soit  l’angle  MT  L  zz:  4» 
T  L  zz:  x  ;  T  Al  fera  zz:  x  eofi  4  ,  r  zz :  x  fia.  4 , 
q  ZH  x  cof.  4  fin.  <p  ,  p  Hz  x  cof.  4  cof.  (p. 

Donc  dd  ( x  cof.  4  cof.  <p  J  —  -  PP  , 

d  d  (  x  cof.  4  fin.  (p  J  zz:  -  Q  t  * , 

d  d  (  x  fin.  4  )  zz:  -  R  t  *• 

Il  ne  s’agit  donc  plus  que  d’av»ir  l’exprelfion  des  forces 

P,  Q ,  R. 


.  F  ff 
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Du  point  M  je  mène  à  T M la  perpendiculaire  MQ,Sc  à 
TSk  perpendiculaire  ME;  j  aurai  ME- z.vcof.-^fin.  (<p —  QJ, 
TE z= x  co r.  -^cof.  (tp — ôj;  donc  ES —y  —  .v  cof,  4  cof.  ^<p  —  G/, 
MS  zz  Y[x%  (co f.  z -h y1  —  2  */cof-  ‘W-  fa  —  9;  }» 
LS  z=.  Y[y*  —  1  x  y  cof.  -.[/cof.  ^  <p  —  9^  -h-  *2  ]  = 

La  force  -f  ~*~x  —  dans  la  direction  L  T,  peut  être  prilè  pour 
le  réfuïtat  d’une  force  dans  la  direction  LM  z=z  *  J  —  , 

&  d’une  force  dans  la  direction  M  T  zz  (T  ~*~£ A il» . 

X 

La  force  -4-  dans  la  direction  LS,  peut  être  prilè  pour 


ie  réfuïtat  d’une  force  dans  la  direction  LM 

y  S 

&  d’une  force  dans  la  direction  MS  z= z  — 


_  Sx  fin.  4 


La  force  — —  dans  la  direction  MS,  peut  être  prilè  pour 
le  réfuïtat  d’une  force  dans  la  direction  MT  zz  - — c—EL  p 

U* 

&  d’une  force  dans  la  direction  TS  zz: 

K  * 

La  force  - - 4*  dans  ta  direction  TS,  peut  être 

prilè  pour  le  réfuïtat  d’une  force  dans  la  direction  MT  zz: 

Scof.(<p  —  8) - —  - — ,  &  d’une  force  dans  la 

y  *3 

T*  „n#  ,  nsn  _  SyGn.(<p  —  b)  SG n.fv  —  Q) 


direction  MQ  zz 


S y  cof.  (<p  —  Q  J 


S  y  fin.  (  f  —  ô  ; 


La  force 


(T-*-L)c  of.^ 


Scof.fv  —  0  ) 


~-cof' ^ — —  dans  ladireétion  MT,  peut  être  prilè  pour  le 
réfuïtat  d’une  force  dans  la  direction  PT zz  ^7"~4~  L ^  x  -- — ~ 

X 

S  x  cof.  4-  cof.  <p  S  cof.  <p  cof.  (<p—~  S y  cof.  <p  cof-  f <P  ■  V 
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(T  ~+"  L)  co f.  4  fin.  * 


&  d’une  force  dans  la  direétion  MP 

S x  cof.  4.  fin.  <p  J' fin.  *  cof.  (<f>  —  fl  7 


Sy  fin.  <p  cof.  —  qj 


La  force  -ziL  _  W  -=1L  dans  la  diredior. 

*3  y 

MQ ,  peut  être  prifè  pour  le  réfùltat  dune  force  dans  la 

».  n  •  n*  n  J> cof.*  fin.  f* —  J'cof. <p fin.  (<p  - —  Q J 

direction  MP  =  - - -7 - 7 - , 


&  dune  force  dans  la  direétion  PT 

Sy  fin.  <p  fin.  ( <p  —  9  J 

(T -+-  L  )  cof.  4  cof.  * 


_  vffin.çjfin.  (<p  —  Qj 

~  r 


rOn  aura  donc  P  : 


J' cof  J 


S  y  cof.  9 


(T-\-  L)  cof.  4  fin.  p 


S  X  cof.  4  cof.  * 


Sx  cof.  4  fin.?» 


.f  fin.  fl 


Sy  fin.  fl 


R  = 


(T->r  L)  fin.  4, 


J*  x  fin.  4 


&  nos  trois  équations  feront 

JJ(X  cof.  +  cof.  9  ;  =  _ 

Si f  cof.  4  cof.  <p  Sy  cof  fl  |  J'cof  9  ]  j  t 

»3  a*  ^  y*  '  *  * 

dJ(x*L\to.*)  =  — 

J' *  cof  4  fin.  *  J^»  fin.  fl  J' fin.  8  )  *  » 

^  ;» - 1 - 77'  ’ 

^^fin.4;  =  —  (rr+LJ6n±  ;> 

En  muilipliant  la  première  par  fin.  <j>,  la  deuxième  par 

Fff  ij 
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cof.  <p ,  &.  en  fûppofam  T  — t—  L  M ,  j’aurai  ces  Jeux 

équations -ci, 

,  _  M  cof.  4,  fin.  p  cof.  a  *  , 

dd(xcof.\  cof.  fin.  <P  -  -J - /  - 


Sx  eof.  4  fin-  P  cof-  ?  ^  a 


kfy  fin.  p  cof.  6 


S  fin.  p  cof.  6 


...  .  „  ,  cof.  -X  fin.  p  cof.  p  •  % 

dd  ( x  cof.  G*1-  <P  ^  cof-  <P  = - -  t 


S  x  cof.  fin.  ©  cof.  © 


kf^  cof.  p  fin.  ô 


■  ^cof' ^  fm' 9-  qui,  étant  ôtées  l’une  de  l'autre, 
donneront  celle-ci, 

dd  (x  cof.  4  cof.  <p^  fin>  <p  -  dd  ( x  cof.  %[/  fin.  Ç  ^  cof.  <p  — ■ 


fin.  (  p  —  i  J 


S  fin.  (p  —  Q) 


En  multipliant  la  première  par  cof.  <p,  la  deuxième  par 
fin.  (p> ,  j’aurai  ces  deux  équations  -  ci , 

dd  ( x  cof.  ^  cof.  <p )  cof.  <p  =zr  -  -C°f‘  y^°r'<p/J —  / 1  — . 

S  cof.  ©  cof.  0  *z 


kTxcof.4  J»  .  kTyCofi ©  cof. 9  *2 

*  Tl  *  “l  71  * 


cof.  4  fin.  ^  fin.  — - — ^  /  a 


*fjrcof.4 /fin. ©y* 


kfy  fin.  p  fin.  6 


Sfm.pfm.$  •* 

t  » 


qui,  étant  ajoutées  enlëmble,  donneront  celle-ci, 
</</  ^ x  cof.  4  cof.  $  )  cof.  (p  H—  x  cof.  -^fm.  <pj  fin.  <p 


M  cof.  4  '  x 


■f  JT  cof.  4  .t  '  S  y  cof.  (  P — V 

..1  *  — • 


des  Sciences.  413 

Nos  trois  équations  feront  donc  déformais 
dd  (x  cof.  4  co f.  <p  J  tin.  <p  -  dd  ( x  cof.  ^  fin.  <p  J  co f.  <p  - 

fin.  ( f  —  8)  • ,  JTin.  \x 

- : -  î  -  - \ -  1  » 

**  y 

dd(  X  cof.  4  cof.  cof.  <p  -t-  dd(x  cof.  4  ^n.  /in.  <p  = 

M  cof.  4-  r*a  _  Sx  cof.  4  ^  S  y  cof.  (  <p 8  J 

X*  *3  «3 

J*  cof.  (  tp  —  8  )  *  a 


7  J  /  /.  t  1  ^  ^n*  ^  w  "  t  .»  * 

dd(xfn.  4  J  zz Z - p - *  -  — p - 'f  • 

En  multipliant  la  première  par  cof.  (<p  —  9  ) ,  la  deu¬ 
xième  par  fin.  (  q>  —  G  )  ,  nous  aurons  ces  deux  -  ci , 

d d (x  cof.  4  cof.  <p)  fin.  <p  cof.  ^cp  —  9y>  —  dd(x  cof.  4  fin.  <p)  cof.  <p  cof.  (<p  —  Gy 

Xy  fin .  fip  —  8)  c°f.  f<P  —  ^ fin.  fp  —  9Jcof.fr  —  8)  • , 

a 3  y*  * 

dd(xcof.  4  cof.  <P^  cof.  (p  fin.^<p  —  Gy}  -1-  dd(xcof.  4 fin. <Py)  cof. <p fin.f<p _ G^ 


J" or  fin.  4.  • , 

- r—  f. 


yW  cof.  4>  fin.  f  <p  —  8  J 


S  x  cof.  4/  fin.  (<p  —  8)  ’% 


Syfm.f(p — 8)cof.(l>  —  8)  ;a  Sfm.fr —  6Jcot{<p —  9)  *% 

’  jjl  *  ~y  f  t 

qui,  étant  ôtées  lune  de  lautre,  donneront  celle-ci, 

dd  ( x  cof.  4  cof.  <P  )  ^in-  9  -  dd  ( x  cof.  4  fin.  <p  ^  cof.  G  zn 

cof.  4,  fin. (<p  —  ô;  ;  a  J* cof. 4. fin.  fr  —  8)  •» 

- —  t  -4-  - - - 1  . 

*  a' 

Et  nos  trois  équations  feront 

dd(x  cof.  4  cof.  <p^  fin.  <p  -  (J J ^ y  cof.  ^fm.(p  J  cof.  — 

Syfm-fV —  8)  J'fin. fr — 8 ) 

— — n  f  —  - n  r  > 
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dd  ( x  co f.  4  cof.  <p  J  fin.  0  dd  ( x  cof.  ^  fin .  <p  )  cof.  G 

Al  cof.  4  fin.  fç  —  6  J  ’  1  .  J" *  cof.  4  fin,  'i 


,  ,  Af  fin.  J/  *  i  J*  fin.  >L  •  4 

^^fin.4;  = - - 

En  multipliant  la  deuxième  par  fin.  4 ,  la  troifième  par 
cof.  4  fin.  (<p  —  Q) ,  nous  aurons  ces  deux  -  ci , 

dd(x cof.  4  cof.  <pj  fin.  0  fin.  4  —  dd (xco f.  4  fin.  <p)  cof.  0  fin.  4  ZZ 
Affin.  4  cof.  4.  fin.  (<p  —  QJ  ’z  ^  Sx  fin.  4<*>f-  ^  fin.ffr — ô)  '* 


Sx  fin.  4  cof.  4  Gn.  (V  —  8 )  l* 

- ^  '  > 

qui,  étant  ajoutées  enlêmble,  donneront  celle-ci, 

dd(x cof. <v[/Cof.  $)  fin.  0  fin.  4  —  dd(x cof.  4/ fin.  q>)  cof.  0  fin.  4  H 

dd(x  fin.  4 )  co  f.  «4  fin.  ^  ==  O. 

Nos  trois  équations  feront  donc  préfèntement 

dd  (x  cof.  4  cof.  <p  J  fin.  <p  — —  dd  ( x  cof.  4  fin.  <p ^  cof.  z 


fin.  f<p  —  fly 


T  fin.  —  Qj 


T,  S  ,  fl  _  Affin.4  ;*  ^fin.4 

dd  (x  fin»  4/  = - —  *  - -, — t  , 

<^/^xcof.4c°fi<P/jfn*6^n,'4/  —  dd( A* cof.  4  fin»  ^  cof.  0  fin.  4  ■ 

dd(xüti.  4^  cof.  4  fin*  <P —  0^  =  o,  ou 

*[fin.  <çdd(co(.^co(.<p)  -  cof.  <p  dd(coï.  4  fin.  ]  - 

i  [  fin.  <p  cof.  4  c°f*  <P -  cof.  <P  d( cof.  4  fin.  <p  ^  ]  X  : 


S  y  fin.  (f  —  6) 


Sün.fç  —  fl/ 
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X  dd  fin.  4  2  d  fin.  4  x +  fin.  4  x  — - ■^7—  tz  _ 

.T*  fin.  4-  •- 

- - -  t  * 

X  [  fin.  4  fin.  9  dd( cof.  4  cof.  (p)  —  fin.  4  cof.  9  dd(c of.  4  fin.  <p) 
cof.  4  fin/<p  —  9^  ^/fin.  4]  -+-  [/»•  4'  fin*  ®  d(co{'  *4  cof-  $) - 

fin.  4  cof. 9  d(cot.  4  fin-  <p)  -+-  cof.  4  fin.  (p  —  9^  dfin.  4]  a:  ~  o, 

ou ,  en  mettant  dans  la  première  pour  *  fa  valeur  prife  de 
la  troifîème, 

fin.  ’î*  [d  (çof.-^cof.tp)  dd( cof. 4- fin. —  d( co(.-\,(in.(p  )  ddfcoÇ.-^coï.tp)]  -+- 
cof.  4/  fin.  <p  [  d  fin.  4/  dd ( cof.  4  cof.  f  )  —  d( cof.  4*  cof.  f  J  dd  fin.  4  ]  — 

cof.  4  cof-  P  [  ^fin.  4-  dd  f  cof.  4  fin.  <p  )  —  d  (  cof.  4-  fin  .f  )  dd  fin.  4.  ] 
fin.  4-  fin.  0 cof.  4  cof.  fj  —  fin.  4 cof.  0  d  ( cof.  4  fin.  <p)  -f-  fin .(<p  —  ô)cof.  4, dfm.  4,  X  == 

4/* -4/*. 

n\  y 

xddCm,  4  2  d  fin.  4  x  H—  fin.  4  x  =  —  /*  — 

J'jrfin.4  'z 
?  1  ’ 

IX  _  [fin.4'fin.0^//'cofi4’c°f.^  — fin. 4  cof.  Qddfcof.  4  Cm.Qj  4 

M 

cof.  4  fin*  ( <P  —  Q)  ddfm.  4  ] 

fin .  4 fin . 0 d( cof. 4 cof. y)  —  fin . 4 cof. 0 d( cof. 4  fin .  4-  fin.  ftp  —  QJcoC^dfm.p 

Soit  fin.^p  [fi  ( cof.  4  c°fi  <p)  dd( cof.  4fin.  p)  —  d(cof.  ÿCm.pJ  dd  (cof.  4cof.^] 

-t-  cof.  4  fi0.  p  [  d  fin.  4  dd  (cof.  4«>f.  p)  —  ^cof.  4  cof.  p)  ddïm.  4  ] _ 

cof. 4 cof. p  [dün-^dd ( cof. 4 fin. p J  • —  dcof.^fm.pj  ddfm.-^'j  —  j', 

fin.  4fin.  6  dd(  cof.  4c°f*  p  )  —  fin.  4  c<>f*  9  dd(  cof.  4  fin*  P  )  — t— 
cof.  4  fin*  — fyddfm,^  —  Br 
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fin.  4  fin.  0  d( cof.  4  cof.  <pj  —  fin.  4  cof.  0  d  ( cof.  4  fin.  q>J 
fin.  (<p  —  ÔJ  cof.  4  d fin*  'P  ==:  C • 

.  ,  .  r  Ax  Sur *  Sra 

nos  trois  équations  leront  =:  — ~ - —  , 

xddfin.^  -H  idfitu^x  H—  fin.4  x  =z :  ^n,^/ 


S  x  fin.  4.  t1 


1  x  _  —B_ 

~  C 


Et  en  mettant  dans  Ja  fécondé  pour  *  &  pour  x  leurs 
valeurs  tirées  de  la  troifième,  elles  feront 

x  A  _  Syt  *  St  * 

~7T  —  ^  J7"  ' 

f  £  4  C’fin.  9 .  [d( cof.  4  cof.  <$)dd  fin.  4  —  df\n.  -\)dd(cof. 4  cof.  <$)]  — * 
4  C  cof.  0  .  [  d( cof.  4  fi n.  <pj  dd  fin.  4  1 —  d  fin.  4  dd  (  cof.  4  fin.  <$)]  — 


H- 


I  _  —  4  /W  C*  r  *  4  J-*  CT  *  r 


2  *  —  Æ 


Soit  4^7 fin.  0  [(dcof.^/cof.  <p^ ddfm. 4  — -  dfn.'\/dd(cof.*\/cof.(p — — 
4  C  cof.  0  [d  ( cof.  \j/fm.  (p  J  dd  fin.  4  —  d  fin.  4  dd  (  cof.  4  fin.  <p)  ]  — 
2CB  B1  -t-  iC  B  =  D, 

nos  équations  feront  -gr  =  - yr  * 

A _  +s*cx> 


Au 


4i7 


de  s  Sciences 
Au  moyen  des  deux  premières, 

on  aura  =  n\  —  -  -  +  _ 

*yx À  SCr1  #3 D  -+-  +MCMt* 

&  en  égalant  ces  deux  valeurs  de  « 3 ,  on  aura 

x3y3  D  -h  4 My'Cltz  -t-  ^x^/CÀ  -+-  4 Sx*C*tx  —  0, 
Nos  trois  équations  feront  donc 

[y1  —  ixy  co f. -^cof.^P  —  0^  -f-  x2]  T  —  • — Ss*àta 

*yx  A  -f-  S  Ci  * 

$My'C‘t%  +  ^*yc/i  +  4JVCV  —  0, 

a  jt  _  —  .g 

V  7:  * 

Au  moyen  de  la  première  qui  fera  du  feplicme  degré, 
&  dé  la  fécondé  qui  eft  du  quatrième,  on  aura  deux  valeurs 
de  x  fuis  aucune  extraction  de  racines  ;  en  égalant  ces  deux 
valeurs  de  x,  &  en  fubflituant  pour  x  la  première  de  /ês 

deux  valeurs  dans  1  équation  ~  —  ,  on  aura  deux 

équations  entre  les  indéterminées  y,  0,  /,  <pt  jVlais  le  mou¬ 
vement  de  S  autour  de  T  étant  donné,  on  aura  y  &  0  en  /  • 
par  conféquent  Ton  aura  deux  équations  entre  <p,  ^  &  t  ; 
ion  chaflèra  6c  l’on  aura  une  équation  entre  <p  &  t  ; 
ion  chaflèra  <p ,  6c  ion  aura  une  équation  entre  4  6c  /. 
Au  moyen  de  lequatiôn  entre  <p  &  /  &  du  Lemme  II,  on 
aura  < p  en  //  au  moyen  de  l’équation  entre  ^  6c  r  6c  du 
ineme  Lemme,  on  aura  %[/  en  /,  &  Ion  déterminera  les 
confiantes  par  le  moyen  de  quelques  ob/êrvations  choifies. 

Mais  en  attendant  que  l’on  fafîè  ce  calcul,  en  voici  un 
très-curieux  à  faire  pour  sulfurer  fi  réellement  tout  fe  paflç 

Ggg 
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dans  le  Ciel  comme  fi  la  Terre  &  la  Lune  s  attiraient  mu¬ 
tuellement,  &  quelles  fulTent  attirées  par  le  Soleil  en  raifon 
des  maffes  &  en  raifon  inverfe  du  quarré  des  diftances. 
Je  fuppofe  que  le  Soleil  S  fe  meut  autour  de  la  Terre  T 
dans  une  ellipfe  dont  T  eft  un  des  deux  foyers  ;  foit  ^  le 
fommet  de  cette  ellipfe  le  plus  près  de  T,  &  A  fon  fommet 
le  plus  éloigné  de  T,  je  fais  Ta  =  a ,  TA  =  *■-*- 

^  .  i  a  (  a  b  ) 

l’angle  aTy  =  *',  ) aurai  y  =  xa  +  b  bco(. (<t  +  t)  ' 
&  je  fubfli  tuerai  cette  valeur  dey  dans  les  deux  expierions 
de  x,  lefquelles  ne  feront  plus  compofées  que  des  indéter¬ 
minées  t ,  fm.  9,  cof.  0,  fin.  <p,  cof.  <p ,  fin-  T»  cof*  41»  & 
de  leurs  différences.  Maintenant  au  moyen  des  obfervations  & 
du  Lemme  I,  j’aurai  les  expreffions  de  fin.  fl,  cof.  0,  fin.  <p, 
cof.  <p,  fin.  -]/,  cof.  -p  en  /;  je  fùbflituerai  ces  expreffions  dans 
celles  de  x,  &  je  verrai  fi  elles  auront  une  même  valeur, 
&  fi  cette  valeur  fera  conforme  à  ce  que  l’on  lait. 
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4*5» 


A  NA  LYSE  du  Problème  où  il  s'agit ,  par  le 
moyen  de  trois  obfcr  valions ,  de  déterminer  dans  le 
fyflème  de  Al.  Newton,  la  trajeâoire  d'une  Comète, 
en  fuppofant  qu'elle  fe  meut  dans  une  ellipfe  infi¬ 
niment  alongée,  ou  dans  une  parabole . 

La  Terre  T  fe  meut  autour  du  Soleil  S  en  vertu  dune 
S  T 

force  motrice  vers  S  =  ’  ,  &  décrit  par  conféquent 

(SI/ 

autour  de  S  une  ellipfe  dont  S  eft  un  des  deux  foyers. 

Soit  a  ie  fonimet  de  cette  ellipfe  le  plus  proche  de  S, 
&  A  fon  fommet  le  plus  éloigné  de  S,  je  conçois  que  \x 
Terre  va  de  a  vers  A. 

Soit  Sa  =  a,  SA  =  a  — t—  b, 

on  aura  ST  =  tAtNiZTst  ;  l£,<îmem  du  ,£mPs 

(ST)‘  J*ST  _  V/^-J.STJST 

v [  *Sû;(â  +  >>  1  V [ —  a:. (a -+•  b)  (la  -+-  b) .  ST—  (ST/]  * 

2  û  4"  b 

Une  planète  P  fe  meut  pareillement  autour  de  S  en  vertu 

»  .  sp 

d’une  force  motrice  vers  S  z=  -  -  ‘  a-  ,  &  trace  par  con- 

( J  p) 

féquent  autour  de  S  une  ellipfe  dont  S eft  un  des  deux  foyers. 

Soit  d  1e  fommet  de  cette  ellipfe  le  plus  près  de  S,  8c 
A'  fon  fommet  le  plus  éloigné  de  S,  je  conçois  que  cette 
planète  va  de  d  vers  A1  &  du  même  fens  que  T. 

Soit  Sa  — -  cl,  Sa'  cl  — I —  C/ 

on  dura  SP  =  ~~ râzr7;  r<flément  du  temF 

"  G&git 
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(SP)'.dctSP  _  .SPdSP 

+  _  ✓[—  *.(*  +  £)-*-  (XCL  +  ÇJ.SP-.  (ÔPJ*] ^ 

L  :a  +  f  J 

Du  point  S  je  mène  vers  un  point  quelconque  y  dç 
l’Écliptique  infiniment  éloigné  de  S,  la  ligne  S  y  ; 
j’aurai  l’angle  a  ST  =  aSy  -f-  y  ST , 


&  ST  fera  “= 


i  a  .  f  a  -f-  b  ) 

ia  -4-  b  -+-  b  (coC.aSycoC.yST —  Cm. a  Sy  fin.  y  ST) 


Soit  J7V  1  a  commune  fêélion  du  plan  de  l’orbe  de  fa 
Terre  &  du  plan  de  l’orbe  de  la  planète , 
j’aurai  l’angle  a  SP  =  ci  S  N  — t—  NS  P, 


&  SP  fera  == 


2  a  .  (cl  H-  Ç) _ 

2  a  +£  — v—  C^cof. a' S Ncof.  NSP—Cm.dSNCm.NSP)  * 


Du  point  P  (fg.  jj>  J  j’abaifîè  /iir  le  plan  y  J /Via  per- 
pendiculaire  PM-  Sur  SP  je  prends  Sp  —  i,  &  fur  SM 
je  prends  Sm  z=z  i.  Du  point/?  je  mène  à  S M  la  per¬ 
pendiculaire  pq,  &  à  T  TV  la  perpendiculaire  pr;  prq  efl 
l’angle  du  plan  NS  P  fur  le  plan  y  S  N. 


J’aurai  i  :  lin.  prq  ::  fin.  NS  P  :  fin.  MSP  ;  donc 

fin.  MSP 


fin.  NS  P  = 


fin. 


7 ,r<l 


i  :  c0(. prq  ::  ,  qr  —  *h***'*r't 


Cm.  prq 


J’aurai  i-M.(ySM—y  S  N)  :  :  cor.  MSP  :  . 

donc  —  eofi  MSP  (  cof.  >  J  N Cm.  y  SM  — fin.  ySNaiC.y  SM  h 

Cm.  prq 

i  :  co f.  (ySM  —  ySN):  :  cof.  MSP  :  cof.  NSP;  donc  cof.  NSP 
—  cof.  MSP  (tin.  ySN  tin.  y  SM  —H  cof-  ySNcoti  y  SM). 
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Nos  équations  feront  ST =  — - , 

i(l  +  b  +  b(cof-aSïÇQf.yAT—  fux.aSyfm.yST) 


SP: 


2  et .  (a  -+-  Ç)  .  fin,/»  r  q 


fia.  -+-  Ç)  .  fm.yrq  -+-  C  [cof. a' S  N  fin.  y  r  q  cof.  AÏS  P.  (fm.y  SNfm.ySAl  - 


cof.ySNcof.ySM)  —  fin.d'SIVfm.AISP]  ’ 
cof.  y  rq  fin.  Ai  S  P 
fm.yrq 

V (%  a-\-b) .  STdST  y/(: 


Se 


—  cof.  MS  P  (cof. y  S  N  fin.  y  S  Al  —  fin.  y  S  N  cof.  y  S  Ai) , 

C).  S  P  JS  P 


V[—a.(a+-b)-*-(ia  +  b).ST—(ST)t]  ✓[ — ot.(a.-^S)-\-(ia.-^-C)SP — (SP)*]  * 

Du  point  T  (fig.  40)  je  mène  vers  P  la  ligne  TP ,  Se 
vers  y  la  ligne  Ty. 

J’aurai  1  :  fin.  MSP  ::  SP  :  PM  zzz  SP  Cm.  MSP , 

Se  1  :  co f.  MSP  ::  SP  :  SM  =  SP  cof.  MSP. 

J’aurai  1  :fm.ySM::SPcof.MSP:M/—SPcof.MSPfia.ySM 
Se  I  :  cof.  y  S  M  ::  S  P  cof.  MS  P  :  SI  S  Pcof.  MSP  cof.  ySM. 

J’aurai  1  :  fin.  y  ST:.  ST  :  T  h  zz=  S  T  fin.  y  ST,  Se 
1  :  cof.  y  ST  :  :  ST:  S  h  =  JT  cof.  y  ST. 

Donc  Mk  —  SP  cof.  MSP  fin.  y  SM  —  STfm.yST 
Se  Tk  =  S  P  cof.  MSP  CO  f.ySM  —  STcof.yST. 

J’aurai  fin.  MT  P  :  I  ::  S  P  (m.  MSP  :  TP  =  SPCm-A,SP  & 

fin.  Al  T  P 

fin.  MT P  :  cof.  MT  P:-.  SPfm.  MSP:  TM  =  , 

fin.  MT  P  ~ 

r  c  .  .  r  rji  t.  .  SPfm.  MS  P  cof.  AIT  P 

Enfin  j  aurai  1  :  fin.  y  TM  :  : - >—77^ - •’ 

lin.  AJ  J  1 

s  P  cof.  MSP  fin.  y  SM— ST  fin.  y  ST. 


Se  1  :  cof.  y  T  M  :  : 


SP  fm.  MS  Pcof.  MT  P 


fin.  Al  TP 

SPcof.MSPcof.ySM—  STcof.yST. 

Gg§  i'j 
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Maintenant  je  fais  cof.  y  ST  zzz  X,  fin.  y  ST  —  Yt 
cof.  y  SM  P  ,  fin.  y  S  A4  zz  q  ,  cof.  M S  P  =.  r , 

fin.  MSP  =  f,  cof.  y  TM  =  *,  ùn.yTM  =  y  , 
cof.  MT  P  =  fin.  MT  P  =  tf. 


cof.  <3  d'y  zzz  f ,  fin.  a  S  y  zzz  d  ,  cof.  a  S  N  y  , 
fin.  a  S  N  z=z  £  t  cof.  y  S  N  zzz  e ,  fin.  y  ^  A  =n  £  * 
cof.  /?  r ^  =  y\ ,  fm.prq  zz=l  9. 

2  a  .  (  a  -+-  b  ) 


J’aurai  ST  z=. 


SP  — 


ia  H-  b  -+•  b  (  c  X  —■  ï>Y ) 
2  et .  (  et  -4-  G  J  9 


(2€t-+-CJ.Q  -+-  -+-  *p)  —  <flf]  * 

»/=  6 '■•<'«?  — 

_  Yu  SP  _  JT» 

ST  qru — fiy  *  ST  ” pru  — fZ x 


S  P 

En  égalant  enfemble  les  deux  valeurs  de  -yy ,  on  aura 

Y  X  j  /  Xau  —  Vr-u 

- 7 —  —  - —  /  donc  —  —  — — - - - • 

ir*—fu  Pr*—fl*  r  Xji  —  Yxi 

En  égalant  enfèmbie  les  deux  valeurs  de  ~  ,  on  aura 

—Az-(xy— YxJ\<i=  [*yb—  Qz- (xy — Y*)]p; 

donc  V —  _ 

^  v[[» X*—*il-(Xy  —  Yx)Y  +  [nYu—Zii.(Xr—Yx)yj  ' 

tlYu  —  rjZ.(Xy  —  Yx) 

4  Y [[*X*—tll-(Xj—YxJY-i-  [nYu—Üi.(Xy—Yx)yï' 

En  fubftituant  pour  p  &  q  ces  valeurs ,  on  aura 
r  v/T  »  xu  -  m .  (xy  -  r,;  j‘ [ . ■»  : r» . -  ^  y  a> — >vi7 _ 

W«7.y_ £*;•-+-[■*■  —  %%x.(Xy— Y*)y+[nYm  —  fa.fXj  —  WJ 7  ' 

/_ _ fl^/tr-çy _ _ _ _ 

J  f/ev^r—  ç  jr/-*-  [•*«—  «0  j.éAy — [nK* —  ]*  J"  ‘ 
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En  fubûituant  pour  p ,  q ,  r ,  f,  c es  valeurs,  nos  équations 

feront  ST  —  ±}l - —, 

»  a  b  -f-  b  f  cX  —  Z>  Y) 

C  D  STVtfu'fi  Y —  ÇA7*  -+-  [*Xu  —  — Y»)]* 


çp  [*Xu  —  tbz.fXy  —  Yx}]* \„yu  —  ffl7>  /Xy  —Yx)V  J 

(2  et  Q) .  Y [ 0  V  (*Y—tXjx-+-[* X*  —  «g £. (Xy  —  Yxf\ *  [* Yu—^.  (Xy—  Yxjy] 

€y  \»*.(tX -+-  X,Y)  —Qi-fXy —  YxJ]  — G.<Pu.(iY — ÇXJ  ’ 

&  Y(  ia  -4-  b).  ST  J  ST _ _  y/(ztt  -+-  CJ.SPJSP 

Y[ — a.(a->t-b)  (ia-4-b)  .ST — (ST)'\  Y[ — a. (a  -+-  SJ (z*  4-  Cj.SP — (S  P  J*]  * 

En  intégrant  cette  dernière  équation,  on  auroit  quatre 
équations ,  qui ,  en  chaffam  ST,  SP,  fe  réduiraient  à  deux  ; 
au  moyen  defqueiîes,  avec  trois  oMervations ,  on  auroit  fix 
équations  outre  ces  trois-ci ,  yx  y  —  i  f  €J  P1  —  T 
-4—  6  — '  1  >  pour  déterminer  les  huit  inconnues  et,  £, 
y,«r,€,  ^,»,6,&:Ia  confiante  qu’on  auroit  ajoutée  en 
intégrant;  mais  cette  voie  efl  impraticable,  premièrement, 
parce  que  l’équation  n  efl  pas  intégrable;  fècondement ,  parce 
que  ^  quand  même  elle  le  ferait ,  le  calcul  ferait  immenfe. 

Je  fuppofè  qu’il  s’agit  d  une  Comète ,  qui ,  fe  mouvant  dans 
une  elliplê  excefîivement  alongée,  c  efl-à-dire ,  où  £  efl  extrê¬ 
mement  grand  par  rapport  à  et ,  peut  être  regardée  comme  fè 
mouvant  dans  une  parabole;  l'équation  qu’il  s’agit  d’intégrer  fera 
Y(ta-+-  l) STdST  SPdSP 

V[  —  a. (a  +b)  -+•{! a-*- b). ST—  (ST)l\  V(SP —  aj  * 

Soit  le  fèéleur  elliptique  tracé  par  le  rayon  veéleur  de 
la  Terre,  &  compris  dans  l’angle  y  ST  =  Q,  on  aura 

rf.djSrJ-W = &  e"  im^nnt- aura 
(SP+  **)  •  V(sp~  *)  =  <2-t- 
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Par  confëquent,  dans  cette  hypothèfè  -  ci ,  nos  équations 


feront  ST 


2  a.  (a  b) 

2  a  H-  b  -4-  b  c  X  —  bz>Y  r 


SP  —  ST  y,iïu'  (*Y  —IX)X  —  tùi-{Xy  —  Yx)Y-*-  [»)«  —  (9  z .  (Xy  —  Yx)}*] 

»»  —  êz-(*S  —  Çx)  ' 

SP  —  _J<tVW»1(*Y-Tlx)'- f-  [y>Xu  —  —  Yxjy+[y,Yu—  tïl.fXyr-Yx)]*] 

VWu'flY—  x,x)x  -+-  [«  Xu  —  (Qi.(Xy  —  Yx)  J  *  -t-  [„  Ÿu—  ÏAZ'(X>  “  ~)  J  V  .-+* 

XX)  —  bi-(Xy  —  Yx)]  —  Su.(iY—  ^X)  ’ 


(SP -^2.).  Y(SP  —«)  =  ]  V(P^S>) . <2  tu 

Ainfi  le  Problème  efl  plus  que  déterminé  par  trois  oblêr- 
vations,  car  pour  les  huit  inconnues  et ,  y ,  f,  t ,  Ç,  v,  9,  /t, 
on  auroit  neuf  équations;  mais  ie  calcul  efl,  comme  nous 
l’avons  dit ,  impraticable. 

Au  moyen  de  la  fécondé  des  quatre  équations  précédentes, 
on  aura 


[rYu  —  WZ.(Xy  —  Yx)YJ  — 

S  P 

—  %i.(iy  —  Çx)],  &  en 
fubftituant  dans  la  troifième ,  on  aura 

SP.[*U—QZ.fty—Ç)xJ]=2[*U  —  — 

ST.  [nu.  (iX ^Y)  —  ôç.f  Xy  —  Yx)]y-\- 
ST.  u.  (t  Y — ^X)  A 

Je  remarque  qu’au  moyen  de  cette  équation ,  fi  les  nombres 
l>  Ç/  n,  0  étoient  donnés  avec  trois  oblêrvations ,  on  auroit 
y  >  J;  car  on  auroit  SP  par  la  fécondé  équation. 

Nous  avons  trouvé  ci-deffus 

TP  _  SPÜn.ATSP  _  SP  J_  —  —  ÇXTST 

ün.MTP  *  «  km  —  —  fy) 

Je 
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Je  fais  Ç  —  ex.,  0  >iA;  donc  e  rz: 


v( *  h-  x  •;  » 


*  —  777^77»  &  je  fubftitue  pour  Ç,  0  ces  valeurs; 
nous  aurons  ST  —  *«.(*  +  *) _ 

a*  b  bcX  —  b7>r 

TP[u  —  eÀ£.  (y  —  kxJ]  —  «A.  —  X, X).ST, 


SP—  sTv[^KW(Y—xxrA-\xu  —  iKV(Xy— r^3»H-rrtf— tA.yyYt.r  nfl,r 

«—  **z-(r  —  **)  - - — 

>i  ^/^[//  —  eA^.  #  —  xxj]  =  2  n[ff  —  g  A3.  fy  —  xxJ]a  — 
r\ ST\tu.  (X  -I—  kY)  — •  A£.  ( Xy  —  YxJ]  y  -f- 
tu.ST(Y—  rcX)*, 


(SP+  ,.V(SP _  =  3 

Je  fuppofc  qu’à  la  première  obfervation  les  valeurs  de 
X,Y ,  ST,  TP,  SP,  Q,  X,  y,  z,  u,  font  A,  B,  C , 
D,  E,  F,  e,  f,  g,  h;  qu’à  la  fécondé  elles  font  A,  B, 
C,  D,  E,  F,  e,  f,  g,  h,  &  qu’à  la  troilîème  elles  font 


En  fubftituanl  les  valeurs  de  la  première  obfervation  dans 
l’équation  TP[u— —  *.x)]  =  i\./Y—xXjST. 
on  aura  D  [//  t\g.(f — x.e}]  =  eA.  (B  —  x.AJC, 

&  en  y  fubttituant  celles  de  la  féconde,  on  aura 
D[h  —  I\g.(f —  *.e)]  —  kAJC;  & 

11  1  J  f  1  »  I 

au  moyen  de  ces  deux  équations,  D  &  D  étant  pris  à 

volonté,  Ion  déterminera  tA  &  *,,  &  par  confequent  on 
aura  e,  Ç,  *,  0, 

e  A  &:  )c  étant  donnés ,  on  aura  SP  généralement  par  le 
moyen  de  lequation  fui  vante. 


Hhh 
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STVp^u'fY—  Y.X)1+[Xu—i*7^(Xy—Yx)y+[Yn  —  ii,.Kl.(Xy  —  Yx)  ]  '] 

#  —  t\i.(y  — •  xx)  ~ 

&  par  confcquent  on  aura  E,  E,  E. 

i  (i 

En  fubfiituant  les  valeurs  de  la  première  obfervation  dans 
i*équation 

v\.SP,  [u —  =  2. ».[</ —  eAj.^y — jc^Jac  — 

r .ST[tu,(X  -4—  *Y)  — A z*(Xy  —  Y*)]  V  *+• 
iu.  ST  (Y  —  X,  XJ  ,  on  aura 
y\E\h  —  — x.*J]  =  2  y\[h  —  eA  g.(f — x,ej]<t  — 

y\  C\_ih.  (A  h—  **B  )  —  A  g.  (  A  f —  B  e)\y  -4- 
thC  (  B  — -  y,A)£; 

&  en  y  fubfiituant  celles  de  la  fécondé ,  on  aura 

v\E[h  —  t^g'(f — Jtejl  =  iy\[h  — 1\ g.(f — — 
11  11  1  J  L 1  ,Ji  ,  J 

y\C\^ih A  -4—  il  B)  —  A  g  •  ( A  f  —  B  e  J 1  y  —4— 

11  1  1  111  11 

ihC  (B  —  *  A  )  , 

111  1 

&  en  y  fubfiituant  celles  de  la  troifième,  on  aura 

>1  E\h  —  eA  g.(f — je  e)]  ==  2y\h  —  eA  g.(f — tlcHa  — 

11  u  u  u  u  u  u  11  u  J 

rC[i/r.  (A  -4-  je  B)  —  A g.(  Af  —  Be)}  y  — 1— 
u  a  u  u  u  11  II  II  11  J 

%hÇ(B  —  j.A)S; 

11  ii  11  11 

&  au  moyen  de  ces  trob  équations ,  i’on  déterminera  a,  y,$. 

Le  problème  feroit  donc  réfolu ,  fi  D  &  D  avoient  été  pris 
exactement;  mais  comme  on  ne  connoît  pas  ces  deux  lignes, 
je  fuppofê  que  la  valeur  que  l’on  a  donnée  à  D  efl  exacte, 
&  je  dis  qu’il  faut  que  D  foit  tel  que  y1  —4-  Y 1  —  1  =  o. 

L’on  recommencera  l’opération ,  en  augmentant  ou  en 
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diminuant  D  à  chaque  fuis,  jufqiu  ce  que  cette  condition 
foit  remplie. 

Enfin,  au  moyen  de  cette  équation- ci , 

(SP+  *  *)  ■  y (Sp  -  *)  =  3  y(T0r)  • Q  ■+■ 

on  aura  les  trois  équations  qui  fui  vent.  ^ 

(E+*d}.V(E  —  *)  =  3  y(-Î0ij)-F+*. 

(E+  *+).V(E—*)  =  3  +c 

/f -h 

Soit  —  i ,  B  m  o  j  donc  C  —  HlIlSt-ÏL  ,  F—  o , 

a  a b b  c 

on  aura  /x  z=.  ( E  -+-  2 et ).V(E  —  a.) ,  &  en  mettant 
cette  valeur  de  /x  dans  les  deux  équations  reliantes,  on  aura 

(E+  z*).V(E-°.)  =  f+  (E-\-  2.  a.)  .y/ (E  a.), 

(E+z*).V(E-*.)  =  iV(^ï)).F^(E^zeLJ.y(E-a). 

Soit  le  temps  entre  la  première  &  la  fécondé  obfervation 
=  L ,  celui  entre  la  première  &  la  troifième  =  L,  on 

FL  ' 

aura  F  :  F  :  :  L  :  L  ;  donc  F  z=  ,  &  D  devra  avoir 

I  M  I  Jl  ** 

été  pris  tel  que 

^  +  z, 

é .£  -1-  i a.)  ,V( E  cl)  ^ E  -t-  i  a ) .^ ) E  —  L 

L’on  recommencera  donc  l’opération,  en  augmentant  ou 
en  diminuant  D  à  chaque  fois ,  jufqu  a  ce  que  cette  condi¬ 
tion  foit  remplie. 

Par  la  première  condition  pour  chaque  D  l’on  trouve  le  D 
qui  lui  appartient,  &  par  la  fécondé  Ion  trouve  le  vrai  D. 

Hhhij 
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Remarque. 

A  la  première  operation ,  en  fubflituant  pour  y  &  pour 
leurs  valeurs  dans  cette  équation-ci  y1  -4-  y  —  x  —  0 , 
ou  dans  celle- ci,  1  — —  y2,  —  y  iz z  o,  vous  trouverez 
un  refie  >  o. 

Je  fuppofé  qua  la  féconde  opération  où  vous  aurez  aug¬ 
menté  D ,  vous  trouviez  encore  un  refie  >  o,  mais  moindre 
que  le  premier  refie ,  vous  ferez  fur  que  le  premier  D  étoit 
trop  petit ,  que  le  fécond  D  efl  auflî  trop  petit ,  mais  qu’il 
approche  plus  du  vrai  que  le  premier. 

Si  à  la  troifième  opération  où  vous  aurez  encore  aug¬ 
menté  D,  vous  trouvez  un  refie  <  o ,  vous  ferez  fur  que 
ce  nouveau  D  là  efl  trop  grand,  quainfî,  le  vrai  D  efl 
entre  celui-là  &  le  précédent. 

Si  à  la  féconde  opération  où  vous  aurez  augmenté  D , 
vous  trouvez  un  refie  non  feulement  >  o,  mais  plus  grand 
que  le  premier  refie,  vous  ferez  fur  que  le  premier  D  étoit 

trop  grand,  quainfî,  au  lieu  de  l’augmenter,  il  failoit  le 
diminuer. 

La  même  chofê  aura  lieu  à  i egard  de  D ,  lorfque  ion 
fâtisfera  à  cette  équation  -  ci , 

(E  h-  20. ).  Y(E — cl )  —  (E  - f-  2 cl)  .  Y(E —  a.)  — 
X  [(&-*-  1(LJ  •  V(E—  *)  —  (E~b  2<t) .  Y(E —  V]  =  o, 

ou  à  celle-ci, 

-  (E-ï-20.)  .Y(E - o)  +  (E-\-  2cl).Y(E - cl)  -f- 

T  [(E+  20.)  .  Y(E—  cl)  —  (E+  20.)  .  Y(E—+)]  =  o. 


des  Sciences. 


429 


SOLUTION  DUN  PROBLÈME 

Sur  les  Jeux  de  hasard . 

P 1 E  R  r  E  me  propofê  de  jouer  avec  fui  à  croix  ou  pile ,  8c 
il  offre  de  me  donner  un  e'cu,  fi  j’amène  croix  au  premier 
coup;  deux,  fi  je  11e  l’amène  qu’au  fécond;  quatre,  fi  je  ne 
J’amène  qu’au  troifième;  huit,  li  je  ne  l’amène  qu’au  qua¬ 
trième;  feize,  fi  je  ne  l’amène  qu’au  cinquième,  &  ainfi  de 
fuite  en  doublant  ;  trouver  la  fomme  que  je  dois  lui  donner 
au  commencement  de  chaque  partie  pour  que  le  jeu  foit 
égal. 

En  fuivant  fes  règles  ordinaires  des  jeux  de  hafard,  l’on 
trouvoit  que  je  devois  donner  à  Pierre  une  fomme  infinie, 
8c  il  falioit  réfoudre  cette  difficulté. 

Je  fuppofê  que  nous  jouons,  Pierre  8c  moi,  argent  iîir  jeu, 
enforte  que,  quelque  chofe  qui  arrive,  je  ne  puiffe  jamais 
gagner  au  delà  de  ce  qui  efl  au  jeu  ;  il  efl  évident  que  cette 
condition  ne  change  rien  à  l’énoncé  du  Problème ,  car  l’on 
peut  fuppofer  que  Pierre  met  tout  fon  bien  au  jeu. 

Soit  la  fomme  déçus  que  Pierre  met  au  jeu  —  a-,  celle 
que  je  dois  y  mettre,  pour  que  le  jeu  foit  parfaitement 
égal,  =  y,  l’argent  du  jeu  fera  =zz  *  -t-  y,  &  on  aura 
y  —  (n  1  ^  * 

*  2  "  * 1  —  1 

Quant  au  nombre  entier  pofitif  ti,  on  le  déterminera 
par  la  condition  que  *  doit  être  >  3  "  *  ’  ~  ”  —  *  & 


Hhh  iij 
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Je  fuppofe,  par  exemple,  que  Pierre  met  un  million  au 
jeu,  c’eft-à-dire,  que  *  —  33  33  3  3  7,  on  aura 


3  3  3  3  3  3 


19.»  -+-  — — — 

donc  nz=  i  8  ;  donc  y  = - a  ,,  — - —  =  3°'  8f  2d 

à  peu  près. 

Si  c'eft  ma  mife  qui  eft  donnée,  8c  que  Ion  veuille  avoir 
celle  de  Pierre,  on  aura  .v  =  2  n  ^  '  y  —  (n  -f-  1^2"  — y, 
8c  n  fera  >  iy  —  3  &  <  2 y  —  2. 

Si  y  eft  un  nombre  entier ,  vous  ferez  //  =  2  y  —  3  , 
ou  /;  z=z  2  y  —  2,  Sc  vous  aurez  *  =  2a,~a  —  y. 

Pour  jouer  à  ce  jeu  -  là ,  il  n'y  auroit  qu  a  avoir  un  dé 
à  fix  faces,  dont  trois  /croient  noires,  8c  les  trois  autres 
blanches;  on  auroit  de  pjus  une  large  8c  pe/ânte  pièce  à 
deux  faces,  l’une  noire  8c  l’autre  blanche;  l’on  retourneroit 
la  pièce  à  chaque  fois  avant  de  jeter  le  dé,  8c  l’on  con- 
viendroit  qu’auffi-tôt  que  la  couleur  du  dé  8c  celle  de  la 
pièce  feront  les  mêmes ,  la  partie  fera  finie.  \Je  fuppofe  qu’en 
commençant  la  partie,  la  face  fupérieure  de  la  pièce  foit  noir. 

Je  jette  le  dé;  fi  j’amène  noir,  Pierre  me  donnera  un 
écu.  Si  j’amène  blanc,  l’on  fera  une  marque  pour  fe  fou  venir 
que  j’ai  joué  un  coup;  l’on  retournera  la  pièce,  8c  /à  couleur 
fera  blanc. 

Je  jette  le  dé;  fi  j’amène  blanc,  Pierre  me  donnera  deux 
écus.  Si  j’amène  noir,  l’on  marquera  que  j’ai  joue  deux  coups* 
l’on  retournera  la  pièce,  8c  fa  couleur  /èra  noir. 

Je  jette  le  de  ;  fi  j’ainène  noir,  Pierre  me  donnera  quatre 
écus.  Si  j’amène  blanc ,  l’on  marquera  que  j’ai  joué  trois  coups; 
l’on  retournera  la  pièce  ,  8c  la  couleur  fera  blanc. 
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Je  jette  le  dé;  fi  j’amène  blanc,  Pierre  me  donnera  huit 
écus.  Si  j’amène  noir ,  l’on  marquera  que  j’ai  joué  quatre  coups- 
Ion  retournera  la  pièce,  &  là  couleur  fera  noir. 

Je  jette  le  dé;  fi  j’amène  noir,  Pierre  me  donnera  /èize 
écus.  Si  j’amène  blanc.  Ion  marquera  que  j’ai  joué  cinq  coups; 
l’on  retournera  la  pièce,  &  là  couleur  fera  blanc,  Sic. 

Pour  n’avoir  pas  à  calculer  au  commencement  de  chaque 
partie,  il  faudra  que  Pierre  tienne  toujours  la  même  /bm me 
au  jeu. 

Soit ,  par  exemple ,  y  —  i  o  écus ,  ‘  on  aura 
*  =  ^ a •  ■  °  1  iq  =  2  18  —  io  —  262  134  écus; 

ainfr,  fi  Pierre  tient  au  jeu  262134.  écus,  au  commence¬ 
ment  de  chaque  partie ,  j’y  mettrai  1  o  écus. 

Soit  y  =  11  écus ,  on  aura 

x  =  2  11  —  2  11  =•  1 048  565  écus. 

Si  Pierre  tient  au  jeu  1048565  écus,  j'y  mettrai  !  1  écus 
au  commencement  de  chaque  partie. 
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L’ART  DE  RÉSOUDRE 

les  Équations. 

Dès  les  premiers  temps  l’on  réfôlut  généralement  la  formule 
du  fécond  degré,  &  l’on  trouva  que  xx  -4-  Alx  -+-  N  = 

[x-f-i  M  -+-  }  Y(M'  —  4/v;] 
[x  -f-  i  M  —  i  Ÿ(M'  —  *N)]. 

Enfuite  vint  la  Méthode  de  Cardan  pour  le  troifième 
degré ,  dont  en  fuivant  les  procédés  pas  à  pas ,  je  trouve  que 

y  »  _[_  Mx*  -+-  Nx  -j-  t  +  + 

171 

eft  divifible  exaélement  par  x  (M  — 

nT 

Je  fais  —  P,  ou 

*71 

ï  —  (iM'  —  9  MN+  z7P)z  +  (M'  —  }N)'  =  o; 

j’ai  z  =  j-  (  z  M 1  -  9  M  N  -4-  27  P)  - 

9MN+z7P)'  —  4  (M%  —  3  N)']-. 

d’où  je  conclus  que  la  formule  x }  -p-  Mx 1  h-  Nx  -t-  P 
eft  divifible  exaélement  par 

—  tyP  —  —  9  M  N +-  xyP)'  —  +(M'  —  3  N)*]] 

X  +  - — - - - -  ' — - - - — - - - - — 

k  '  M[xM)  —  9MN-¥-iyP—V[fiM'  —  9MN+.  i7PJ*  3  N)*]]^  -f- 

»VAf  —  ?Ar; _ 

VlftM*  —  <)MN+iyP)1  —  +(M*—  iW*]P 

OU 
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OU  pr  - '—[2  —  9MN+  27P-+. 

Y[(2M'  —  9MN+  27Py  —  ±(M%  — 

h - [2  M'  —  9  MN  -f-  27  p  — 

V[(2  M}  — 9  MN  -+.27P)'  —  4(Mi—}N)']]\ 

Cetie  méthode  a  été  fuivie  de  celle  de  Defcartes  pour  la  réfo¬ 
lution  de  la  formule  du  quatrième  degré,  dont  en  fuivant  aufli  les 
procédés  pas  à  pas ,  je  trouve  que  x *  -+-  Mx*  Nx 1  -4-  Px 

N —  \6M*N 1 6 MP-*-  xC NaJi —  (M'  — +MN+-  8  P)'  _ 

6*tl 

H* 


g»  —  -+- (M'-~  \MN+-  8  P) 


Q  ouZ,-h{8JV—3Myz‘  + 
(}à/*—  i6MLN-+-  \6MP-\-  i6N'  —  6îQJi— 
(M'  —  4MN-1-  8/>;*  =  o; 

j’aurai  £,  &  par  conféquent  j’aurai  les  faéleurs  de  la  formule 
**  -H  Mx  3  H—  -/V*2  -H  Z5*  -f-  Q. 

L’on  pourroit  peut-être  faire  dépendre  la  réfolution  de  la 
formule  du  cinquième  degré,  de  la  réfolution  d’une  équation 
du  quatrième;  celle  de  la  formule  du  fixième  degré,  de  la 
réfolution  d’une  équation  du  cinquième,  &c.  c’eft  ce  que 
je  n’ai  pas  tenté,  ayant  tourné  mes  vues  fur  cette  matière  d’un 
autre  côté ,  comme  on  va  le  voir-. 

ïii 
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PROPOSITION  I. 

Les.  -.lettres  m ,  n,  p ,  q ,  r,  f,  t,  &c.  défignant  des 
nombres  réels  pofitifs,  les  formules  du  premier  degré  font, 

1. ere  x  -t-  m, 

2.  x  —  m. 

Celles  du  fécond  degré  font, 

1.  x  — t—  mx  — t—  n , 

2.  x*  —h  mx  —  n. 


3.  xx  —  mx  — t—  11, 

4.  X1  -Hr-'  tu  x  -  n , 

5.  -4-  n, 


6.  x*  —  tu 


Celles  du  troifième  degré  font, 

1. trV  -4-  mx2  H—  nx  — t-  p, 

2.  x 3  -4-  mx2  -4-  nx  - p , 

3.  x 3  -4-  mx2  —  tix  -4—  p, 

4.  x3  /mx*  -4-  nx  -4—  p , 

5.  x3  wx*  mx  p, 

6.  x 3  —  mxz  *4 -  nx  —  p, 

7.  x 3  —  /mx1  —  nx  -4-  p , 

8.  x 3  —  mx1  —  nx  —  p , 

9.  x 3  -4-  MX*  —H  p, 

10.  A3  -4-  «X*  -  p, 

11.  x*  —  mx2  -4-  p j 

12.  x 3  —  «a*  —  p , 
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i  3.  x 3  H-  nx  -h  />, 

14.  X3  -h-  7/X  - 

15*  •vï  -  7/X  H—  //, 

1 6.  x3  —  7/x  —  p, 

17 •  *’  H-/>, 

1 8.  xJ  —  />. 


Celles  du  quatrième  degré  font, 


I.crcx4  -4-  7//X3 

H-  77X* 

-+-  P  X 

-4-  q , 

2.  X4  -4-  77/ x3 

H—  7/  X  * 

H-  /7X 

-  7' 

3.  x4  -4-  77/x3 

— 1 —  77  X  2 

— 

H-  q  / 

4.  x4  -4-  mx* 

2 

-  //A' 

H-  px 

4-  q. 

y  x4  -  77/x3 

-4-  7/ x* 

-4-  //X 

7' 

6.  x4  -4-  wx5 

— 1 —  //x* 

- />X 

— 

7.  x4  H—  /7/x3 

-  7/X2 

H—  px 

—  7' 

8.  x4  -  tt/x3 

H—  7/X* 

-f-  px 

— 

p.  x4  -f-  ///x3 

—  7/X2 

—  px 

-4-  q, 

IO.  X4  -  TW  X3 

H-  7/X  2 

—  px 

ï' 

I  I  .  X4  -  77/ X 3 

-  7/X2 

H-  px 

-4-  q  » 

I  2.  X4  —H  777  X3 

-  7/X* 

-  P* 

—  q , 

I3.  X4  -  77/ X3 

— 1 —  77X 

—  px 

—  <ï> 

14.  X4  -  77/ X3 

-  7/X2 

H-  //x 

—  q. 

15.x4  -  77/ X3 

-  7/X2 

- />* 

-4- 

I  6.  X4  -  77/ X3 

-  7/X2 

- Px 

-  ?» 

I7.  X4  -H  77ZX3 

—H  7/X2 

H- 

l8.  X4  — t—  «X3 

-f-  7/X2 

-  q* 
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ip.  a4  -4-  mx*  —  nx 2  -4- 
20.  a4  —  wx3  — t—  nx 2  H— 

2  1.  x4  H-  mx’  -  //x2  -  qt 

22.  x4  —  mx)  — \—  nx 2  — 

23.  x4  - mxl  -  «x2  -4-  q, 

24.  x4  —  /mx*  —  «x2  - 

25.  x4  -4-  wx}  -f-  yt>x  —H  q, 

26.  x4  -t-  /«x3  H-  px  -  q, 

27.  x4  H—  wx3  - /?x  -4- 

28.  x4  -  «ix3  -f-  /?x  —i— 

2p.  x4  H—  /«X3  - px  -  q , 

30.  x4  -  tn x3  -f-  /?x  —  $/, 

3  !»  x  1  ffix^  -  yPx  q t 

32.  x4  —  «/X3  - />x  -  q , 

33.  x4  —4—  «x1  -4-  />x  -4-  q, 

34.  x4  H-  //x2  -4 -  px -  qt 

3  5.  x4  -t-  mx2  - px  -t-  q, 

3  6.  x4  -  MX2  -4-  /?x  -+-  q , 

37.  x4  -4-  «x2  —  px  —  q, 

3  8.  x4  —  nx1  -4-  /?x  —  <7, 

3p.  x4  —  «x2  —  px  -t-  q, 

40.  x4  - MX2  - px  -  qt 

41.  x4  -h-  wx3  -t-  q» 

42.  x4  H—  «/x3  -  q , 

43.  x4  —  tn  x3  -4- 

44.  x4  —  mx}  —  q , 
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15.  xJ 

— 

WA4 

— I— 

//x3  —  p  a* 

4— 

qx 

4— 

r, 

1 6.  x ’ 

— 

m.x4 

— 

//a’  4-  />x‘ 

4- 

qx 

4“- 

r, 

17.  x* 

4— 

WA4 

H— 

«A5  /^A1 

— 

qx 

— 

r , 

1  8.  x5 

4- 

WA4 

— 

«A3  4—  />x* 

— 

qx 

— 

r , 

17.  X* 

4- 

ni  a4 

— 

//A3  -  p  A1 

4-  qx 

— 

r, 

20 .  xf 

— 1 — 

WA4 

— 

WA3  -  /?X* 

— 

qx 

4- 

r , 

2  I  .  X* 

— 

WA4 

4- 

//A5  -4-  /7X* 

— 

qx 

— 

r , 

22.  A5 

— 

WA4 

H- 

«A3  -  pXV 

4- 

qx 

— 

r, 

23.  X* 

— 

WA4 

4- 

n  A3  -  /?Al 

— 

qx 

4- 

r, 

24.  X* 

— 

WA4 

— 

//X*  — 1—  /?A* 

4- 

qx 

— 

r , 

25.  x‘ 

— 

WA+ 

— 

«a3  H-  p X* 

• — 

qx 

4- 

r, 

26.  A5 

— 

WA4 

— 

/;A3  -  />** 

4- 

qx 

4- 

r , 

27.  A5 

4- 

WA4 

— 

//A3  -  /7A1 

— 

qx 

— 

r. 

28.  A5 

— 

WA4 

— H 

WA3  -  p  A* 

— 

qx 

— 

r , 

29.  X* 

— 

WA4 

— 

//a3  4—  /?x* 

— 

qx 

— 

r. 

30.  A5 

— 

WA4 

— 

«A3  - •  /7X* 

4- 

qx 

— 

r , 

31.  X* 

— 

WA4 

— 

«A3  -  p X* 

- . 

qx 

4- 

r. 

3  2.  X* 

— 

WA4 

— 

nx' - pxz 

— 

qx 

— 

r. 

33.  *> 

4— 

WA4 

-¥* 

/;x3  4—  pxz 

4~ 

r. 

34.  *» 

4~ 

WA4 

4- 

/;x3  4-  pxx 

— 

T, 

35.  *> 

4- 

WA4 

4- 

«A3  -  /ÏX* 

4- 

r , 

36.  x* 

4- 

WA4 

— 

;;a3  -4-  px1 

4- 

r , 

37.  *s 

— 

WA4 

4— 

nx 3  4-  /?a4 

4- 

r , 

38.  X* 

4- 

WA4 

4- 

«A3  -  ^x‘ 

— 

r, 

39*  *s 

-H 

WA4 

«A3  — f—  px1 

— 

r , 

40*  Xi 

— 

WA4 

4- 

«A3  px* 

— 

r, 
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6 J .  xs  -4-  ttix 4  -4-  p*z  —  qx  h—  r , 

68.  A*  —h*  wa*4  />**  -H  qx  r , 

69.  AT5  mx 4  H-  />**  -4-  qx  -4-  r, 

70.  a5  —4—  wa4  -4-  px1  -  qx  —  r , 

71.  A*  -4-  WA4  px1  -4—  qx  -  r , 

72.  xi  nt a4  H-  /a*  —4-  qx  -  r , 

73.  A*  -4-  WA4  /7A1  —  qx  -4-  r, 

74.  a*  -  ///a4  H-  /ja*  -  qx  -4-  r , 

75.  a*  -  ///a4  -  pxx  -4-  qx  -4-  r, 

76.  A*  WA4  />A*  -  ^A  - 

77.  A*  -  /WA4  -4—  p  AX  -  ^A  -  r, 

78.  A1  -  WA4  —  px 1  —4—  ^ A  -  r, 

79.  A*  -  WA4  -  Z?A*  —  A  -4-  r, 

80.  xf  tit a4  -  />a*  -  qx  -  r , 

8  1  •  a*  -h  «a*  h-  />a*  -4-  qx  -4—  r, 

8  2.  A*  -4-  u A*  -+-  //A*  H-  fA  -  r , 

83.  a*  -4-  WA*  —4-  />a‘  -  3/ a  -4-  r, 

84.  A*  -4-  wa’  -  pxx  -i-  qx  r, 

85.  a5  —  n X*  H-  px*  -+-  qx  —H  r, 

86.  A*  -4-  «A*  -4-  />Al  —  qx  —  r, 

87.  A f  -+-  ffA*  -  Z>Al  -h  qx  -  r , 

88.  a5  -  n  a3  -4-  p  a*  -4-  ^a  -  r, 

89.  a*  -+-  WA1  —  />A*  —  q x  — 1 —  r , 

90.  a*  -  «a?  —4—  px*  -  qx  H—  r, 

91.  a*  -  //A*  -  p  a*  -H  q  a  —H  r, 

92.  A*  -4-  «A1  -  //A1  -  ^A  -  r, 
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DES 

—  D  V  î  _ L 


93-  *'  - 

5?4*  x*  —  //a3  - 

95-  x*  —  //A3  — 
96.  x 5  —  nx 3  — 


S  C  I  E  N  C  E  S 

xL  —  qx  —  r» 
pxl  -\-  qx  —  r, 

px*  -  qx  -4—  r , 

px*  —  qx  —  r, 


97 ■  *S 

— f— 

ota4  H— 

— f-  /■  t 

2  8.  xs 

H- 

wa4  -+-  uxy 

—  r / 

99 • ** 

—H 

wa4  -  tix* 

— f—  r. 

100.  X * 

— 

wa4  -4-  nxy 

-4-  r, 

loi.  xf 

-4- 

///a4  —  //a3 

—  f* 

102.  X * 

— 

tux 4  -f-  «A3 

—  r , 

♦103.  X* 

— 

wa4  —  //a3 

~4—  r. 

II 04.  X5 

— 

WA4  -  «A'3 

-  r , 

IOJ.  A5 

H- 

W  A4  “H  /JA* 

*4-  r. 

106.  X} 

H- 

/7/A4  H—  /7A2 

-  /*/ 

IO7.  A-5 

-4- 

WA4  -  p  A* 

-4-  r. 

108.  X} 

— 

77/ A4  -4-  /?A* 

H—  r, 

*OC).  A*5 

H- 

/7/A4  -  px* 

—  r. 

I  IO.  A5 

— 

WA4  H-  />A* 

—  r, 

III.  A* 

— 

/7/A4  -  /JA-* 

—H  r, 

112.  X} 

— 

OTA4  p  A* 

—  r. 

113.  X 5 

-t- 

//A3  -t-  /7A* 

—f—  r , 

ÎI  14-  AJ 

H— 

«A3  -4—  /ja1 

—  r , 

1  I  J*  A* 

“f— 

//A3  -  /JA1 

H-  f> 

II  6.  A* 

— 

//A3  -4-  /ja1 

H —  7*  / 

I  17.  X * 

-H 

«A3  /JA1 

■ —  r , 

1 18.  x[ 

— 

//A3  //A* 

- r, 

Kkk 
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I  !<?.  xi 

— 

nx 3 

— 

P*% 

H- 

r , 

12  0.  X* 

— 

nx 3 

— 

Px * 

— 

r > 

I  2  1.  X 3 

-+- 

m  at4 

H-  **  H- 

r , 

122.  ** 

-4— 

wa-4 

H— 

x 

— 

r> 

*23.  AJ 

-4- 

WA"4 

— 

qx 

H— 

r, 

I24.  *5 

— 

mx* 

-f 

qx 

-4- 

r, 

125.  X5 

-H 

wa*4 

— 

qx 

— 

rr 

12  6.  A5 

— 

WA*4 

-f- 

qx 

— 

r , 

127.  ** 

— 

WA-4 

— 

qx 

-4- 

r 

128.  X* 

— 

W  A-4 

— 

qx 

— 

r, 

I2C).  A5 

H— 

«X3 

qx 

H- 

r, 

130.  X* 

H— 

«A-5 

—4— 

qx 

— 

r, 

1 3 1 .  ** 

-4- 

//A‘î 

— 

qx  -4- 

rr 

132.  x! 

— 

//x* 

-4- 

qx 

-4- 

rr 

133.  Af> 

-4- 

«x3 

— 

qx 

— 

Tr 

134.  a  ’ 

— 

/7X3 

-4- 

qx 

— 

r, 

13  5.  A> 

— 

nx 3 

— 

<]X 

-4- 

r , 

136.  *> 

— 

«A*3 

— 

qx 

— 

rr 

>37-  *’ 

-+-  px1 

-4- 

qx 

H— 

r, 

I38.  ** 

-H  px 1 

-4- 

qx 

— 

r , 

139.  *! 

-4-  px1 

— 

qx 

-4- 

r r 

140.  X ' 

— 

-4- 

qx 

H- 

r , 

141.  A1* 

-4-  pxz 

— 

qx 

— 

rr 

142.  xf 

— 

/7A1 

-4- 

qx 

— 

r. 

143.  X* 

— 

— 

qx 

H- 

rr 

— 

— 

qx 

— 

r , 

443. 
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*45* 

A5 

~4~ 

tti  x*  -4—  r. 

1 46. 

-4- 

/f/*4  —  r. 

147. 

A5 

— 

ma:4  -h-  r. 

£ 

00 

AJ 

— 

w  A'4  -  r. 

i45>* 

A5 

-H 

«a3  — f—  r. 

150. 

a:5 

H— 

«a3  —  r , 

1 5 *• 

a:5 

— 

//x*  -t-  r, 

1  52* 

A5 

— 

«a*  —  r. 

5  3  • 

a5 

— f—  px 1  -4-  r. 

1 54- 

A* 

-4-  //a*  —  ^ 

*55- 

A* 

— 

/?**  -f-  r, 

156. 

A* 

— 

px%  -  r , 

*57- 

a-’ 

-4- 

qx  -4-  T , 

,58. 

AJ 

H- 

qx  —  r, 

1 59* 

*’ 

— 

qx  —4—  r. 

C\ 

0 

AJ 

— 

qx  —  r , 

161. 

AJ 

-4- 

r , 

162 . 

A> 

— 

r. 

Celles  du  fixième  degré  font,' 

*.“*  x 6  -H  mx\  -t-  nx\  h-  px\  H-  tH  r x  ■+■  ■*» 

&c. 

48  5.  x*  -t-  s, 

486.  —  S‘ 


Kkk  ij 
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PROPOSITION  IL 

a  8c  b  étant  des  nombres  réels  pofitifs ,  &  a  étant  plus 
grand  que  b,  tout  nombre,  quel  qu’il  foit,  &  quelque  com¬ 
pliquée  que  foit  fôn  expreflion,  pourra  toujours  fe  défigner 
par  a,  ou  par  —  a ,  ou  par  a  Y  —  i ,  ou  par  —  a  Y —  i, 
ou  par  a  -4-  a  Y —  i  ,  ou  par  a  —  a  /—  i  ,  ou  par 

- a  -f-  a  Y —  i  ,  ou  par  - a - a  Y —  r  ,  ou  par 

a  -t-  b  Y  —  i  ,  ou  par  a  —  b  Y  —  I ,  ou  par 

-  a  h—  b  Y  —  i,  ou  par  -  a  -  b  Y  —  i  ,  ou 

par  b  -f-  a  Y  —  i  ,  ou  par  b  -  a  Y  —  i  ,  ou  par 

- b  — t—  a  Y  —  i  ,  on  par  — -  b  -  a  Y _  I . 

PROPOSITION  III. 

A  8c  B  étant  des  nombres  réels  pofitifs  ou  négatifs,  fi 

fun  des  fadeurs  d’une  formule  eft  x  A  -b-  B  / _  i , 

ceci  *  -f-  A  —  B  Y —  i  fera  nécessairement  un  autre 
des  fadeurs  de  cette  même  formule ,  fans  quoi  les  nombres 
m,  n,  p ,  q,  r,  f,  t,  8cc.  ne  feroient  pas  des  nombres 
réels,  comme  nous  le  fuppofons. 

PROPOSITION  IV. 

a  '  ^  *  c»  d,  e ,  f,  g ,  &e.  étant  des  nombres  réels  pofitifs, 
8c  a  étant  plus  grand  que  b,  b  plus  grand  que  c,  c  plus 
grand  que  d ,  d  plus  grand  que  le ,  e  plus  grand  que  f, 
f  plus  grand  que#,  8cc. 

Les  fyftèmes  de  fadeurs  des  formules  du  fécond  degré  fôn ity 
C*  -+-  a)  (»  a  ) 

{*  -h  a)  (*  —  a) 
a)  (»  —  a) 

(*  *J  (*  H-  ij 
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(*  •+■  a)  (*  —  i  ) 

(*  —  *)(*•*•  f/ 

Y*  —  «)(*  —  b) 

(  X  ■+■  a  v —  i  )  (x  —  et  f —  i  / 

(*  -H  a  -4-  a  V—  \)  (x  a  —  c  / —  \) 

(x  —  a  -t-  a  V —  i  )  (*  —  *  —  / —  t) 

(  x  -f-  a  -+•  b  V  —  \  )  (  *  -*-  a  —  b  V —  t  / 

(  x  —  a  -4-  b  V —  i)  (*  —  a  —  b  V —  i  ) 

(x  -h  b  H-  a i  f  (x  -+-  b  —  a  V  —  1  ) 

( x  —  l  -+-  a  /—  t  )  (x  —  b  —  a  ■/ —  i  / 

Ceux  des  formules  du  troifième  degré  font, 

(x  -+-  a)  ( x  —4—  a )  (x  a) 

( x  -f-  a)  (x  d)  (x  —  a) 

(x  •+■  a)  (x  —  a)  (x  —  n/ 

(x  —  a)  (x  —  a)  (x  —  af 
(x  -h  a)  (x  -+-  b)  (x  b) 

(x  ■+■  a)  (x  b)  (»  —  h) 

(x  —  a)  (x  4-  b)  (x  -+-  b) 

(x  ■+■  a)  (x  —  b)  (x  —  b) 

(x  —  a)  (x  -4-  b  )'  (x  —  b) 

(*  —  <*)  (X  —  b)  (x  —  b) 

(x  -+-  a)  (x  -+-  a)  f  x  -4-  b  J 
(x  -t-  a)  (  x  -4—  a)  (  x  —  b  J 
(x  -+•  a)  (x  —  a)  (x  -+-  b) 

( x  ■+■  a)  (x  —  a)  (  x  — —  b) 

(x  —  a)  (x  —  a)  (x  -+-  b) 

(K  —  a)  (x  —  a)  (x  —  b) 

(x  -\-a)(x*\-l)(x-\-  t) 

(x  -t-  a)  (x  -H  b)  (x  —  c) 

(x  ■+•  a)  (x  —  b)  (x  -h  c ) 

(x  —  a)  (x  -t-  b)  (x  -+-  c) 

(x  -H  a)  (x  —  b)  (x  —  c) 

(x  —  a]  (*  -\ -b)  (x  —  c) 
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(x  —  a)  (x  —  b)  (x  -+-  c) 

(x  —  a)  (x  —  b)  (x  —  c) 

(x  a)  (x  -+-  a  V  '  )  (x  a  V  x) 

( x  —  tt)  (*  *+■  a  J—  ')(*  —  *  S—  O 

(x  a)  (  x  b  V —  i  )  (x  —  b  V —  i  J 

( x  —  a)  (  x  +  b  V —  f  )  (x  —  b  V  —  i  J 

(x  -h  b)  (x  -+•  «V—  x)  (x  —  x  V—  x) 

(x  —  b)  {x  a  V  —  x  )  (x  —  a  V—  tj 

(x  -4-  a)  (x  -4-  tf  -4-  *  /—  x  )  (x  -4-  «  — .  *  /—  x) 

(*  +  *)(*  —  *  -*-  *  V'—  \)  (x  —  x  —  a  ✓—  x) 

(*  —  *)'(x  a  +  a  V—  i  )  (x  —  W—  î  ) 

(x  —  a)  (x  —  a  a  V —  x)  (x  —  a  —  a  V —  x) 

( x  a)  (  x  b  —  b  V —  x  )  (  x  -\r  b  —  b  V —  i  ) 

(x  -4-  a)  (x  —  b  -+»  b  ■/ —  x  J  (x  —  b  —  b  V —  j  ) 

( x  —  a)  (x  -t-  b  -+-  b  V—  i  )  (x  b  —  b  V _  i  ) 

(x  —  a)  (x  —  b  +  b  V —  i  )  (x  —  b  —  b  V  —  x  ) 
(x-\-b)(x-\~a-\-b  V —  x  )  (x  a  —  b  V —  i  ) 

(  x  -+-  b  )  ( x  —  a  -h  b  V —  i  )  (x  —  a  —  b  V —  i  J 

(  x  —  b)  (x-\-a-*-hV —  x  )  (x  a  —  b  V —  i  ) 

(x  —  b  J  (x  —  a  4-  b  V —  i  )  (  x  —  a  —  b  V —  i  ) 

(x  -4-  b)  (x  H-  b  -f-  a  V —  i  )  (x  -+-  b  —  a  V —  x  J 

(*-+•!>)  (x  —  b  aV  —  i  )  (x  —  b  —  aV —  x) 

(x  —  b)  (x-*-b-\-aV  —  »  )(*-*-  b  —  <r  /  —  i  ) 

(X  —  b)  (x  —  b  - 4-  <*  /—  *  )  (*  —  b  —  a  /—  i  ) 

(x  -h  a)  (x  n  b  V —  \)  (x  a  —  b  / —  i  J 
(x  a)  (x  —  a  -4-  b  V —  x)  (x  —  a  —  b  V —  x ) 

(x  —  a)  (x  -4-  x  -f-  b  V —  x)  (x  -f-  a  —  b  V —  x) 

( x  —  a)  (x  —  a  -4-  b  V —  1  )  (x  —  a  —  b  V  —  i  ) 

(i i  a)  (  x  +  b  -t-  n  V—  *  )  (x  -t-  b  — -  a  V —  i  ) 

(x  -4-  a)  (x  —  b  -+-  n  V —  i  )  (x  —  b  —  a  V —  x  J 

(x  —  a)  ( x  — f-  b  — f—  (i  V —  *  )  ( x  — f-  b  —  a  V —  i  ) 

(x  —  a)  (x  —  b  +  a  V—  x)  (x  —  b  —  a  x) 

(*  “*■  l)  (*  ■+“  *  *+■  a  v' —  %  )  (*  ■+•  a  —  aV —  \) 

(x  b)  ( x  —  <*  -V-  <z  ✓— -  i  )  fx  —  a  —  a  V —  t  ) 


des  Sciences. 

7*  —  V  (*  *+■  a  -I-  *  ^  —  i  )  (x  -t  a  —  a  /—  i  ^ 

(x  —  b)  ( x  —  a  aV  —  i)  (*  —  n  —  a  V —  ij 

(x  “t"  d)  ( x  -t-  b  -+-  c  V'—  i)  (x  -t-  t  —  c  ✓—  i; 

z'*  -+-  f  *  —  i  -h  <■  , y  (x  ~  *  —  c /—  «; 

+  i  +  x  )  (x 1  —  c  /—  «; 

(x  —  a)  (x  —  h  e  V—  X  )  (X  —  b  —  c  /— 

+  ^  +  t  +  ^  / —  * )(*-*•€  —  *  ^ ^ 

(x  -i-  a)  (x  —  c  ~i~  b  / —  I  )  (X  —  c  —  b  / —  I  / 

/*  —  <i)(x-*-€-t-bV —  t  )  { x  c  —  b  /— * ■ 

—  r  -t-  W —  ‘Vf*  —  c  —  bV — 

(x  b)  (x  a  +  c  V—  I  )  (x  -H  a  —  c  ✓ —  i  > 

(  x  b  )  ( x  —  a  -h  c /—  i ^  ^  —  a  —  c  /—  1/ 

f  *  b )  ( x  a  -H  c  /  —*  i  ;  -4-  «  —  c  1/ 

(x  —  b)  (x  —  a  c  V—  t)  (x  —  a  —  e  V—  «  / 

(*-*-  b)  (x  -i-  c  -+■  a  V—  i)  (x  -4-  e  —  a  /—  r? 

(,*-*-&)(»  —  c  -+-  a  / —  *  )  (x  —  c  —  a  v' — 

(x  —  b)  (»  +  €  -t-  a  V —  t)  (x  +  *  —  a  /_  ,/ 

f»  —  bj  (*  —  *  -*-  —  *J  (»  —  c—  aW  ,/ 

(x  -k-  c)  (x  a  b  V  —  *  /  f  *  -4-  <*  —  *  /— •  *  / 

(x  c)  (x  —  *  b  V—  i  )  (x  —  a  —  b  V —  «  ) 

(x  —  e  )  (x  -{-  a  b  V—  %)  (x  a  —  b  V —  i  / 

y#  —  —  a  b  V  —  i  )  (x  —  a  —  b  V —  i  / 

(x  -4-  e)  (x  h  -+-  a  /—  *7  Y*  -t-  *  —  a  V—  i) 

(x  -t-  c)  (x  —  b  -4-  a/—  t)  (x  —  b  —  aV—  i/ 

'(*  —  c)  (*  +•  b  +  *  y/ —  i )  (x  +  b  —  a  /—  i/ 

(x  c)  (x  —  b  -+-  a  /  —  «;  (x  —  b  —  a  /  —  t,/ 

Ceux  des  formules  du  quatrième  degré  font, 
/*  A)  (*+*)(•  +  al  (*  +  *) 

(x  a)  (x  a)  (X  a)  (x  —  a) 

'(x  a)  (»  -*-  a)  (»  — 

y#  a)  (*  —  *)(»  —  a)  (x  —  *,/ 

y*  —  a)  (x  —  ^  f*  —  a)  (x  —  a} 

(x  +  a)  (*  -*~  b)  (x  •+-  b )  ( x  -H 

(#  -f-  *;  y#  -t-  ^  f*  h-  b j  ( x  —  ^ 
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( *  —  *)  ( X  -+-  b )  (<*  -t-  b)  (-*  -t-  b) 

(x  -f-  a)  (x  -4-  b)  (x  —  b)  (-x  —  b) 

(x  —  a)  (x  -+-  b)  fx  b)  (x  —  i b) 

(x  a)  (x - b)  (** - b  J  (*  —  b) 

.  (*  —  «)  (*  ■+■  <*)  —b)(* r  —  b) 
f*  —  *)(*  —  b.)  fx -  b)  (*—4) 

(*  -f-  a)  (x  -h-, a)  fx~+-  n)  (x  -f-  b) 

(  x  a)  ( x  -a )  fx  -\--a)  (-x  —  b ) 

( x  -+-  a)  (n  -*-  .*)  fx - a)  (x  -4-  b) 

f  *-*-*)(*+  *)  fx  —  xJ  (x  —  b) 

(x  a)  (x  — (a)  fx — ut  J  ( x  -f -b) 

(x  ■+■  n)  (x  —  a)  (x - a)  (x  —  b) 

( X  —  a)  (  x  —  a)  (x - U t)  (x  -4-  b  ) 

(x  —  x)  (x  — ,a-)  fx - •  )  (x  —  b  ) 

(x  H-  x)  (x  (x  -+■  b)  (x  -f-  b) 

(x  -f-  a)  (x  -+-.aj  (x  +  b)  (.x  —  b) 

(*  +  *)(*  —  *)  (x  -4-  h )  ( x  -4-  b ) 

(*  ■+•  a)  (*  -+•'*)..£*■  —  b)  (.x  —  b) 

(x  —  a)  (x  —  >fi)  (x  H-  J. J  (.x  -+-  b) 

(x  -+-  a)  ( x  —  *//*-+.  b)  fx  —  b) 

( x  -+•  «)  (x - a)  fx  —  .b  J  ( ’x  —  b  J 

(*  $)  (x  •)  (x  —  h)  fx  -4-  b) 

fx  —  *J  (x  —  a)  fx - J,)  fx  —  b) 

(x  -4-  x)  fx  -+-  b)  (X  -+-  e)  fx  i) 

(  x  -f-  a)  (x  ■+■  b)  fx  -4 -e  J  fx - c) 

(*-+*)  fx  —  b.)  fx  -4-.*.;  (x  -h  f) 
fx  —  a)  fx  -4-  l)  (x  -f.  e)  fx  -4-  c) 

(  x  -h  a)  f  x  -4-  b)  (  x  —  c  )  f  x  —  c  J 

(x  -4-  a)  (  x  —  b)  (  x  c  )  f  x  —  x) 

(x  —  a)  (x  -4-  b)  fx  ■+■  c)  f  g  —  t J 
(x  —  a)  (*  —  b)  (x  -4-  t)  Y*  -4-  c) 

(*-*-*)  (*  —  b)  (x  —  c)  fx  —  e) 

(  x  —  a)  fx  -4-  b)  (x  —  c}  ix  — 

(x  —  a)  (x  —  b  J  f  x  -4-  c }  fx  —  e  ) 

(*  —  «)(*  —  b)  (x  —  ty(x  —  */ 


f*  •+• 
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Y*  -4-  a)  (x  ■+■  b)  (x  -+-  b)  (x  -b-  c) 

(*  4-  a)  (  x  -b-  b)  (x  -b-  b)  (x  —  c ) 

(  x  -b-  a)  ( x  b )  (  x  —  b)  (x  -4-  c  ) 

(  x  —  a)  ( x  -f-  lt )  (x  b)  ( x  -4-  c) 

(*  H"  a)  (*  •+■  b)  (x  —  b)  (x  —  c) 

(x  —  a)  (x  -f-  b)  (x  -+-  b)  (x  —  c ) 

(  x  -b-  a)  (  x  —  b  J  (  x  —  b)  (  x  c) 

(x  —  a)  (x  -b-  b)  (x  —  b)  (x  -b-  c) 

(x  -b-  a)  (x  —  b)  (x  —  b)  (x  —  c) 

(  x  —  a  J  (  x  -b~  b  )  (  x  —  b  )  ( x  c) 

(  x  —  a)  (x  —  b)  ( x  —  b)  (x  -b-  c) 

(x  —  a)  (x  —  b )  (x  —  b)  (x  —  c) 

(x  -f-  a)  (x  -t-  a)  (  x  -b-  b)  (x  H-  cj 

(x  -b-  a)  (x  a)  (x  -b-  b)  (x  —  c) 

(*  a)  (*  «)  (*  —  b)  (x  -b-  c) 

(x  -b-  a)  (x  —  a)  (x  -f-  b)  (x  -b-  c) 

(  x  -b-  a)  (x  -b-  a)  ( x  —  b)  (x  —  c) 

(x  a)  (x  —  a)  (x  -b-  b)  (x  —  c) 

( x  -b-  a )  ( x  —  a)  (x  —  b)  (x  -b-  c) 

( x  —  a)  (x  —  a)  (x  -b-  b)  ( x  -b~  c ) 

(x  -b-  a)  (x  —  a)  (x  —  b)  (x  —  c ) 

( x  —  a)  (x  —  tt)  (x  -b-  b)  (x  —  c) 

(x  —  a)  (x  —  a )  (x  —  b)  (x  -b-  c) 
(x—a)  (x  —  a)  (x  —  b)  ( x  —  c ) 

(  x  -b~  a)  (x  -b-  b  J  ( x  ~b~  c  )  (  x  -br  d) 

(x  -4-  a)  ( x  -+•  b)  (x  -f-  c)  (x  —  d) 

(x  -b-  a)  (x  +  b)  (x  —  c)  (x  -b-  d) 

(x  -b-  a)  (x  —  b  )  (  x  -b-  c  )  (  x  -b-  d) 

( x  —  a)  (x  ■+■  b)  (x  -b-  c)  (x  -f-  d) 

(x  +  a)  (x  +  b)  (x  —  c)  (x  —  d) 

(x  *b-  a)  (x  —  b)  (x  4-  c)  (x  —  d) 

( x  —  a)  (x  -b-  b)  (x  -b-  c)  ( x  —  d) 

(x  -4-  a)  (x  —  b)  (x  —  c)  (x  d) 

(x  —  a)  (x  -b-  b )  (x  —  t)  (x  -+-  d) 

(x  —  a)  c )  (x  -b-  d) 
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(x  +  a)  (x  —  b)  (x  —  *)(*-  d) 

(m  —  a)  (x  -+-  b)  (x  —  x)  (x  —  d) 

(x  —  <i)  (X  —  b)  (X  c)  (x  —  d) 

(x  —  a)  (x  —  b)  (x  —  c)  (x  d) 

(x  —  a)  (x  —  b)  ( x  —  e)  (x  —  d) 

(x-\-a)(x-\-a)(x-4-ad  —  *  )  (*  —  *  d  1  ) 

(x  +  a)  (x  —  a)(x  +  *  d  —  xJ  (x  —  ad  —  x) 

(x  _  a)  (,  —  a)  (x  +  a  d  —  >)(*  —  «  d  —  ') 

(x  -4-  a)  (x  a)  (x  -+-  b  ✓—  x  )  (*  —  b  V  —  x) 

(x  (x  —  a)  (x  -*~i  V  —  »  )  (x  —  b  S  —  x) 

(x  —  a)/(x  —  a)  (x  -+-  b  V  —  x)  (x  —  b  V  —  x} 

(x  +  a)  (x  b)  (x  m  V—  O  (x  —  *  V  —  *) 

(x  a)  (x  —  b)  (x  -4-  «  ✓  — 

(x  —  a)  (  x  -4-  b)  ( x  —4—  <z  *)  (x  —  ad  —  \) 

(x  —  <z,J  —  b)  (x  -H  <*  / —  ✓ —  i/ 

(x-4-a){x-4-b)(x-4-bd  —  i  J  (x  —  b  V  —  \  ) 

( x  a)  (  x  —  b)  (x  -4-  b  V —  x)  (x  —  b  d —  i  ) 

(x  —  a  J  (x  -+■  b)  (x  -4-  i  ✓ —  x)  (x  —  bd  —  \J 

Cx  —  a)  (x  —  b)  (x  ■+■  b  d—  x)  (x  —  b  d—  x) 

fx  -4-  b)  (x  b)  (x  +  *  d  —  x)  (x  —  a  d  —  « / 

(x  -+-  b)  (x  —  b)  (x  -4-  a  d —  x)  (x  — <z  /  —  x) 

(x  —  b)  (x  —  b)  (x  H-  «  ✓—  x)  (x  —  «  ✓—  x) 

(x  a)  (x  -4-  b)  (x  -4-  c  d  —  x)  (x  —  c  d —  x) 

(x  -+-  a)  (x  —  b)  (x  -4-  c  d —  x)  (x  —  t  d —  x  ) 

(x  —  x)  (x  -H  b)  (x  c  d —  x)  fx  —  c  ✓—  x) 

(x  —  a)  (x  —  b)  (x  -+-  c  d  —  i)  (x  —  €  d  —  »; 

Cx  -i-  a  J  (x  -4-  c  J  C  x  b  d —  —  bd —  x) 

Cx  a)  (x  —  t)  (x  -t-  b  d —  tj  {x  —  b  d —  x) 
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(x  —  a)  (  x  —  d  )  (  x  ~b  c  -b  b  Y  —  »  /  (x  C  —  b  V  —  i  ) 

( x  —  a)  ( x  —  d)  (x  —  c  -b  b  V  —  i  )  ( x  —  c  —  b  V  —  i  ), 

(x-bc)(x-bd)(x-ba-bbY  —  i  )  (  x  -b  a  —  b  V  —  i  / 
(x  -b  c)  ( x  -b  d)  (x  —  a  -b  b  V  —  x)  (x  —  rt  —  b  V  —  i) 

(x  -b  c)  (x  —  d)  (x  -b  a  -b  b  Y  —  ij(x-ba  —  b  Y —  i  J 

(x - c)  (x  -bd)  (x  -b  a  -b  b  V—  x  )  (  x  -b  a  —  b  V—  x) 

(x  -b  c  J  (x  —  d)  (x  —  a  -b  b  Y  —  i)  (x  r -  a  —  b  Y  —  i) 

(x  —  c)  (X  -b  d)  (x  —  a  -b  h  Y  —  x)  (x  a  —  b  Y  —  i) 

( x  —  c)  (x  —  d)  ( x  -b  a  -b  b  Y  —  i  )  (x  -b  a  —  b  Y  —  i  ) 

( x  —  c)  (  x  —  d)  (  x  —  a  -b  b  Y  —  i  )  (  x  —  a  —  b  Y  —  i  ) 

(x-bb)(x-bc)(x  +  d-baY—  i)  (x  -b  d  —  a  Y  —  x) 

(x-bb){x-bc)(x  —  d-baY~-  x)  (x  —  d  —  aV-r-  i) 

(x  -b  b)  (x  —  c)  ( x  *b  d  -b  a  Y  —  *  )  (x  -b  d  —  a  Y  —  i) 

(k  —  b)  (  *  ~b  *  )  (x  -b  d  -b  a  Y  —  i .)(  x  -b  d  —  a  Y  —  x) 

(x-b  b  )(x*—  c)  (x  —  d  -b  a  Y  —  i  )  (  x  —  d  —  a  Y  —  x  ) 

(x  —  b)  (x  -b  c)  (x  —  d  -b  a  Y  —  i  )  (x  —  d  —  a  Y—  x) 

(x  —  b)(x  —  c)(x-bd-baY—  i)(x-bd—  aY  —  x) 
(x  —  b)  (x  —  c)  (x  —  d  -b  a  Y—  x)  {x  —  d  —  a  Y  —  x  ) 

(x-bbj(x-bd)(x-bc-ba  y —  I .)  (  x  rb  C  -T-  a  Y  —  i  ) 

( x  -b  b )  ( x  ~b  d)  ( x  —  c  -b  a  Y  — *  1 J  (*  —  c  —  a  Y —  i  ) 

(x  -b  b.)  (x  d)  (x  .-b  c  ~b  a  Y  —  \  )  ( x  ~b  c  —  a  Y  —  t  ) 

(x  b  j  (*  -*-  d)  {x  -b  c  -b  a  Y  —  x  )  ( x  -b  c  —  a  Y  —  i  ) 

(x  -b  b)  (x  —  d)  (x  —  c  -b  a  Y  —  ')  (x  =-  c  —  a  Y  —  , J 
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(a  f)  -(x  dj-  c  —  a  V—  *  y 

-(h  —  b)  (x  —  d)  (x  a  V  i  )  (  x  -t-  c  —  a  Y  —  1  ) 

(x  —  b)  (x  —  d)  (x  —  c  -y-  a  Y  —  i  )  (x  —  c  —  a  Y  —  x) 
(x  -4-  c  )  (x  -y  d)  (x  -h  b  -y-  a  Y  —  \  )  ( x  b  —  a  Y  —  i } 

(x  -4-  c)  (x  d)  (x  —  b -y-  ûV-  x)  (x  b  a  Y  —  ./ 

(X  ■+•  c)  (x  —  d)  (x  -4-  b  -+•  a  Y  —  x  )  (x  -4-  b  —  a  Y  —  x} 
(x  —  c)  (x  -+-  d)  (x.  -4-  b  -4-  a  Y  —  I  )  (x  -y-  b  —  a  Y  —  y) 

(  x  -4-  c  )  {x  —  d)  (x  — •  b  a-V—  x }  (x  —  b  —  a  Y  —  ,  ) 

( X  —  c)  (x  -4-  d)  (x  —  b  -y—  a  Y  y  )  (x  —  b  —  a  Y  —  i) 

(x  —  c)  (x  —  d)  (x  -4-  b  -4-  *  /  —  x  )  (x  -4-  b  —  <*  y  — 

fM  —  c-L(*—*)(x  —  k+*1—  «;  (x  —  b—  a  Y-  x) 
(x  -+-  a  Y  —  i)  (x  —  a  Y  —  i)  (x  -4-  a  Y  —  \)  (x  —  a  Y  —  x) 
(x-y -a  V—  i  ;  (x  —  a  Y  —  x  )  (x  b  V  —  x  )  (x  —  b  Y  —  x) 
(x  -y- a  Y —  x)  (x —  a  Y —  \)  (x  -4-  a  -4-  a  Y —  i )  (x  -4-  a —  a  Y —  x) 
( * -+*  a  Y — x)  (x  —  aY—  x)  ( x — a  -4-  a  Y—  1 )  (x  —  a — a  Y—  x) 
(x  -\~(1  Y —  x)  (x  —  a  Y —  x)  (x-y-  b<-y~  b  Y —  \)  (x  -4-  b  —  b  Y —  x) 
(x  -4—  n  Y  —  x)  (x —  a  Y —  x  J  (x —  b  -+-  b  Y —  \)  (x  —  b —  b  Y —  x) 
(x  -4-  b  Y —  x)  (x  —  b  Y —  x)  (x  -4-  a  -4-  b  d  —  x)  (x  -4-  a  —  b  Y —  x) 
(x  -4-  b  Y —  x)  (x  —  b  V —  i )  (x  —  a -y-  b  Y  —  i)  (x  —  a  —  b  Y —  x) 
(x  -4-  b  Y —  f  )  (x  —  b  Y —  x)  (x  -4-  b -y- a  Y —  x)  (x  -4-  b —  a  Y —  i  ) 

{x  -y-  b  Y —  x)  (*  —  bV —  x)  (x  —  b  -4-  a  Y —  x)  (x —  b —  a  Y —  x) 

(x a  Y —  y)  (x  —  a  Y —  x)  (x-y-  a  -4-  b  Y —  x)  (x  -4-  a - b  Y —  x) 

(x  -4-  (t  Y —  y)  (x  —  a  Y —  I )  (x  —  a -y-  b  Y  —  x)  ( x  —  a  —  b  V  —  x} 

(x  -4-  a  Y  —  x)  (x  —  a  ^ —  y)  (*  *"*-  b -y-  a.  V —  x)  (x  -4-  b  —  a  V  —  i ) 

(x  -4-  fi  V——  x)  (x  —  aV—x)-(x  —  b-y-aV—x)  (x— b  — n  V—  x ) 
(x-t-bV — \)  (x  —  b  V — i )  (x  -4-  a  -+-  a  V — x)  (x  a  —  a  V — \) 
(x  h-  b  / —  \)  (x  —  b  V —  x J  (x  —  a-y-  a  V  —  x)  (x —  a- —  a  V —  x/ 

(x  -4-  a  V —  x)  (x  —  aV  —  y)  (x  -+■  b  c  V  — ■  x)  (x-\-b  —  c  V  —  i  ) 

(x  -4 -aV —  i )  (x  —  a  V —  x)  (x-b-y-cV —  x)  (x  —  b  —cV —  i ) 
(x  -y-  ad  —  y)  ( X  —  a  V —  y)  (x  -4-  c  -4-  b  V —  i J  (x  -y-  c  —  b  V —  x) 

(x  -y- a  V —  x)  (*  —  a  /-r-  x}  (x  —  c -y-  b  ✓ —  x)  (x  —  c  —  b  V —  x) 

(x  -y-b  V —  x)  (x  —  b-  V —  x)  (x  -y~  a  -y-  c  V —  x)  (x  -y- a - c  Y —  x) 

'(x-y -b  Y — x)  (x  —  b  Y — y)  (*  —  a -y- €  Y —  x)  (x  —  a  —  c  Y — « / 

(x  -4-  b  Y  —  i )  (x  —  b  Y  —  1 J  (x  -4-  c  -4-  a  Y —  x)  (x  -4-  c  —  <*  Y  x) 

(x  -y-  b  Y —  y)  (x  —  b  /—  x)  (x  —  < -y- a  Y  —  x)  (x  —  c  —  *Y  ~  x) 
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(*-+-  c  Y —  \)  (x  —  c  Y —  t)  (x  H-  a  -b  b  Y —  \)  (x  -b  a  —  b  Y —  1 ) 

(*•+ -  C  Y—  \)  ( x —  c  Y —  1)  (x  —  a  -b  b  Y  —  1)  (x  —  a  —  /,  / —  ,  j 

(x  -4-  c  Y  —  y)  (x  —  c  Y  —  \)  (x  -b  b  -b  a  Y —  1)  (x  b  —  a  Y —  i  ) 

(x  +  cV—  ,)  (x  —  cV—iJ  (x-b-baV  —  ,)  (x—b  —  aY—x) 

(x-ba-baY — t)  (x-\-a —  aY — r)  (x  -ba-b*Y — \)  (x-i -a — a  Y —  xjf 
(x  H-  a  a  Y — 1)  (x  -+-  a — a  Y — i  J  ( x — a-baY — \)  (x — a  —  aY — \) 

(x  —  a  — t—  a  Y — r)  (x  —  a  —  a  Y — x)  (x  —  a-baY — x)  (x — a  —  aY — xJ 

(x  -f-  a  -1-  b  Y — t)  (x-ba —  bV — \)  (x  -b  b  -b  b  Y —  i  J  (x-bb —  b  Y — \) 

(x  -x-  a -y- b  Y — \)  (x-y-a —  l’Y — \)  (x  —  b -b- b  V —  \)  (x  —  b  —  b  Y — i ) 

(x  —  a -b  b  Y — r )  (x — a —  bV — i)  (x  -b  b -b  b  Y —  t)  (x -b  b — b  Y — x) 

(x — a  h-  b  y —  i)  (x  —  a  —  b  Y —  \)  (x  —  b -b- b  Y —  i  >)  (x  —  b  —  b  Y —  »  J 

(x  -b  b  -b  a  Y — \)  fit -b- b  —  aY — \)  (x-bb-bbY — i)  (x-bb  —  b  Y — i  J 
(x  -b  b-baY — t)  (x-bb  —  a  Y — i)  (x  —  b -b  b  Y — \)  (x  —  b  —  b  Y — \) 
(x  —  b-\-aY — 1)  (x — b  —  aY — «  \)  (x-bh-bbY — \)  (x-bb  —  b  Y — i  )> 
(x  — b-baY —  \)  (x  —  b  —  aY —  \)  (x-b-bb  Y—  \)  (x—b  —  bY —  tj 
(x  a  Y—  \)  (x  — t-  a  a  Y  i)  (x -ba -+- bY— v)  (x-ba  —  bY—v) 

(x  -b- a -b  a  Y—  y)  (x-ba  —  aY—  t)  (x — a-bbY—xJ  (x  —  a  —  bY — i  J 

(x-a-baY—i)  (x  —  a—aY—y)  (x-ba -b  b  Y—  x)  (x-*-a  —  bY—iJ 
(x — a -b- a  Y — v)  (x  —  a  —  a  Y — \)  (x  a-bbY — v)  (x  —  a  —  b  Y — i J 

fi-ba-t-aY' — t)  (x-ba  —  aY — r)  (x-bb-baY — x)  (x-bb  —  aY—  i) 
(x-ba -b  a  Y — y)  (x-ba  —  aY — t)  (x  —  b-baY — \)  (x — b — aY — i) 

( x  —  a-baY — y)  (x  —  a  —  aY — \)  (x-bb-baY — \)  (x-bb  —  a  Y — i J 
(x  —  a-baY — v)  (x  —  a — aY — *)  (x — b-baY — \)  (x  —  b  —  a  Y — \) 
(x-ba  -baY — y)  (x-ba  —  a  Y — \)  (x-bù-bbY — i  J  (x-bb — bY —  \) 
(x-ba-baY — \)  (x-ba — aY — \)  (x — b-bbY — i)  (x—-b  —  bY —  i } 
(x  —  a-baY —  \)  (x  —  a — a  Y —  i  J  (x-bb -b  b  Y —  i)  (x-bb  —  b  Y — 

(x  —  a-baY — \)  (x- — a  —  a  Y — \)  (x—  b  -bb  Y — » )  (x  —  b — b  Y — i J 

(x-ba-bbY — t)  (x-ba  —  b  Y — i )  (x-b  a-bbY — t)  (x-ba  —  bY—\) 
(x  -b  a -b  b  Y — y)  (x-ba  —  b  Y — \)  (x  —  a-bbY — \)  (x  —  a  —  b  Y — 

(x  —  a-bbY — y)  (x  —  a — b  Y — \)  (x  —  a-bbY — f)  (x  —  a  —  b  Y — ij 

(x -y- a-bbY — x)  (x-ba — b  Y — \)  (x  b-baY — \)  (x-bb  —  a  Y — i] 

(x-y -a-bbY —  t)  (x-ba — bY — \)  (x  —  b-baY - \)  (x  —  b  —  a  Y —  ij( 

(x  —  a -b  b  Y —  1)  (x  —  a  —  b  Y —  \)  (x-b  b -b  a  Y —  \)  (x -y- b  —  a  V —  i  ) 

(x  —  a-bbY —  x)  (*  —  a  —  b  Y —  x)  (x  —  b-baY —  \)  (x  —  b  —  aY ij 

(x-b  l -b  A  Y —  y)  (x-bb — -a  Y — 1)  (x  +  b-baY—  *)  (x-b  b  —  aY—  i) 
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(x  b  -+-  a  V —  *)  (x-t-b  — a 
(x  —  b-y-aV — \)  (x  —  b — a 
(x+a  +  bv—i)  {* 

(M  +  a-*-bV—  ')  (*  +  *  —  * 

(x  —  a-\-bV —  i)  (x—a  —  b 
(x  —  a-+-bV —  i )  (x  —  a  —  b 
(x -y- b-y-aV — l)  (x~\rb  —  a 
(x-y-b-y-aV — l)  (x-4-b — a 
( x  —  b  -y- a  V — \)  ( x  —  b  —  a 
(x  — b a  V — x)  (x  —  b  —  a 
(x  -y~a-\-  c  V —  \)  (x-y-a —  c 
( x  H—  a  — |—  c  V —  \)  (x-y-a —  c 
( x — a-y-cV — \)  (»  —  a  —  c 

(x  +  a-hc  V—  x)  (x-y-a —  < 

(x  —  a-y-c  V —  \)  (x — a  —  t 

(x+  c-t-aV—t)  (x -4- c  —  c 

(x —  c-y-n  V — x)  ( 'x  —  c — c 
(x — c-y-aV — i  )  (x  —  c  —  c 
(x -y- c-y-aV — ■;  (x-Xr-c  —  . 
^  +  f  +  — \)  (x-* -c  — 

(x—c+aV—*)  (u  —  c— 
(x  — c-y-aV —  i  )  (x  —  c  — . 
(x  -+-  a  -4-  b  V — \)  (x-y-a — 
(x  a  -f-  b  V — *)  (x-y-a — 

(x  —  a  -X-  b  V — x)  (x  —  a — i 
(x  —  a  b  V—  i)  (x  —  a 
( x  a -4- b  V  ——  i)  (x~\ -a  — 

(x+a-y-bV—i)  (x-y-a  — 
(x  —  a  -y-i  V — x)  (x  —  a • — 
(x  —  a  -4-  b  V —  x)  (x  —  a  — 
(x  b  a  V —  i  )  (x-X- b  — 
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—  ')  (x  —  b  -y-aV —  x)  (x  —  b  —  aV—  i, 

—  x)  (x  —  b-y-aV — 1 J  ( X  —  b — aV — x/ 
-t)  (x-y-c-\-cV—  x)  (x-y-c —  c  V — 

—  \)  (x  —  c-y-  cV — I  )  (x C  —  cV 

—  i  J  (x  -4-  c  -y-  c  V — x)  (x-y-t —  c  V — 

—  j J  (x  —  c-y-cV — x)  (x  —  c  —  cV — 
-*)  (x  +  C-X-cV—  i)  (x-y-C  — cV— 

—  l)  (x  —  c-y-cV—x)  (x—c  —  cV— 

—  x)  (x-y-c-\-c  V —  I J  (x-t -c  —  c  V - 

-  l)  (x f  +  f/ — x)  (x — C — cV 

—  t)  (x-y-b-X-cV — \)  (x-X~b —  cV - 

—  I  )  (x  —  b-^cV — i)  (x — b  —  C  V — 

—  j )  (x-+-b-*-c  V—  i)  (x-^b — c  v' — 

—  i )  (x  —  b  ~\~c  V — \)  (x  —  b — c  V — 

—  \)  (x-+-c-\-bV — \)  (x-+-c  —  bV — 

—  i  )  (x  —  c-i-bV — i  )  (x  —  c  —  b  V — 

—  i  J  (x-\-c-\-  b  y/ — \)  (x  -\-c  —  bV — 

—  i)  (x  —  e-\-bV — \)  (x  —  c  —  bV — 

—  ')  (x  +  b-+-cV — \)  (x-k -b  —  cV — 

—  i  )  (x  —  b-i-  c  V — i)  (x  —  b — cV — 

—  /i  +  i+W-.;  (x^.b  —  cV— 

—  i)  (x  —  b-\-cV—i)  (x—b  —  cV— 

—  i )  (x  -+-  f  -+-  b  V — t)  (x-+-c — IV — 

'■ — i)  (x — c-y-bV — -i)  (x  —  c  —  bV — 
t — J )  (x  -h  c  ->r-bv —  i)  f.r-y-c  —  b  V — 
'■ —  \)  (x-c-hbV —  \)  (x  —  c  — bV — 
' — i )  (x-\ -b-t-cV — i )  (x~\ -b  —  (V — 
f — i )  (x  —  b-y-c  V — i)  (x  —  b  —  cV — 

’ — \)  (x~y~b-\-cV — \)  (x  -\-  b  —  cV — 

' —  0  (x  —  b-\-  cV—  x)  (x  —  b  —  c  V — 

f — x)  (x — c  -H  bV — x)  (x  —  c  —  bV — 
f — i )  ( x  C  ~^—  b  V — x)  ( X  -4—  c — b  V — 
! — x)  (x  —  c -X- b  V — x)  (x  —  c—b-V — 


(*-*-  b-\-a  Y- 

(x  —  b  -+-  a  /  - 
—  b  -+-  a  Y- 

(x  -4-  b  h-  a  Y  - 
(x  —  b  aV  - 
(x  —  b  a  V- 

(x  —  a  H-  c  Y  — 

(x  —  c  -4-  a  Y— 
(x  —  c-\-a  Y— 

(x  —  a  h—  a  Y — 
(x  a  a  V— 

(x  —  a  -+-  a  Y— 
(x  —  *  ■+■  eh  Y— 

(x-\-  a  ■+■  A  Y— 
(x  —  a-*- b  Y— 
(x  —  a -x- b  Y— 
(x  a  b  Y— 


(x  —  a  hy~ 
(x  —  a-X-b  Y— 
(x  -4-  b  -4-  a  Y— 

(x—b  -X-aY- 
(x —  b-X-a  Y- 


-v)  (x-\-b- 
~  ')  (x—b- 

fr-t- 
-')  (x  ~+~b  - 

■  »;  (x-+-  a  - 
-,J  (x-b- 
•x)  (x—b- 
-  x)  (x  -X-  a  - 

■  0  fx-+-a- 

■  ')  (*-«- 

■  x)  (x-n- 
■i)  (x  c  — 

')  (x  +  c- 
')  (x-c- 

')  (X - C  — 

■  x)  (x-X-a  — 
')  (x-ha- 

•  ')  (x-a- 

')  (*-*- 
.,)  fx-X-ei^ 

\)  (x-x-a- 
')  (x-a- 
')  (x-n- 
')  (x-X-a— 
■ })  (*  -\r  a  — 
■x)  (x-a- 

x)  (x  a  — 

y)  (x-+-a- 
\)  (x-\ -a  — 
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(x  -f-  a)  (x  -H  a)  (x  -+-  a)  (x  —  a)  (x  —  a) 
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(  x  a )  (  x  a)  ( x  -+-  b )  (  x  —  b  )  (x  —  b  ) 

(x  _  a)  (x  -  a)  (x  -f-  b)  (x  -4-  b)  (x  -4-  b) 
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(x  —  a)  (x  —  a)  (x  —  a)  (x  —  b)  (x  —  b) 
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(x  -4-  a)  (x  —  c)  (x  —  c  )  (  x  -t-  b  Y  —  x  J  (x  —  b  Y  —  '  ) 

(  x  —  a)  ( x  c )(  x  —  t)  ( x  •+.  b  Y  —  x  )  (x  —  b  Y  —  »  ) 

(x  —  a)  ( x  —  fj  (x  —  c[  (x  -h-  b  Y —  \)  (x  —  b  Y —  x) 
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(m  -+-  a  )  (x  —  *)  (*  —  c)  (*  H-  b  V  —  t)  (x  —  b  V—  */ 
(x  —  a)  (x  —  a)  (x  +  c)  (x  +  b  V  —  t)  (x  —  b  V  —  »/* 

fx  —  a)  (*  —  *J  (»  —  c/  (m  i  V  —  t)  (*  —  i  V  —  1) 

*  (x  a)  (*  -+-  b)  (x  •+■  c)  (X  -+-  a  V —  1)  (x  —  a  V —  «  J 

(*-+-a)(*-+-l)(x  —  c)(»-baV—  v)  (x  —  a.  V  —  \) 

(x  -+-  a)  (x  —  b)  (x  -t-  c)  (  x  -t-  a  V —  ij  (x  —  «V—  »>> 
/x  —  a)  ( x  b)  ( x  -+-  c )  ( x  H-  a  /  —  «7  (x  —  a  V—  ./ 

(x  +  a)  (x  —  b)  ( x  —  c)  (x  -+-  a  V  —  »  ;  (x  —  a  V  —  1) 

(x  —  a)  (x  b)  (x  —  c)  (x  +  a  V  —  I )  (x  —  a  V—  */ 

(x  —  a)  (x  —  b)  (x  +  c)(x-+-aV—  1  )  (  x  —  a  V  —  */ 

*  (x  a)  (X  —  b)  ( x  —  c )  ( x  —H  a.  V—  ,)  (x  —  a  V  —  I) 

*  (x  -+-  a  )  (  x  -+-  b)  ( X  -4-  t  )  ( x  -\r  d  ■/  t  )  ( x  d  V  1  / 

<x  a)  (x  b)  (x  —  c)  (x  -t-  J  V  —  1)  (*  —  d  V  —  1/ 

(x  H-  a)  (x  —  b)  (x  -+-  c)  (x  -4-  d  V—  y)  (x  —  d  V  —  1/ 

(x  —  a)  (x  -t-  b)  (x  -+-  c)  (x  -+-  d  V—  t)  (x  —  dV  —  1  ) 

(x  a)  (x  —  b)  (x  —  c)  (x  d  V  —  1  )  (x  —  d  V  —  1  ) 

(x  —  a)  (x  -+-  b)  (x  —  c)  (x  -4-  d  V—  t)  (x  —  d  /  —  1/ 

( x  —  a)  (x  — —  b )  ( x  -h  c)  (x  -I-  d  V  —  t)  (x  —  d  V  —  t) 

(x  _  a)  (x  _  b)  (x  —  c)  (x  -4-  d  ✓—  A)  (x  —  d  V  —  \) 

*  (x  -t-  a)  (x  H-  b)  (x  -H  d)  (x  -+-  c  V—  j)  (x  —  c  V—  t) 

(x  a)  (x  -b)  ( x  —  d)(x  -4-  c  /  —  \  )  Çx  C  V  1  ) 

(x  a)  ( x  —r  b)  (x  -  d)  (x  -t-  c  V  —  »  )  (x  —  c  V  1  ) 

(x  —  a)  (x  - 4-  b)  (X  -  d)  (x  c  V  —  1  )  (X  —  c  V  —  t) 

(x  -4-  a)  (x  —  b)  (x  —  d)  ( X  H-  c  Y  r)  (x  —  c  V  —  1  ) 

( x  —  a)  ( x  -+-  b )  ( x  —  d)  ( x  h—  c  V  —  1  )  (x  —  c  V  —  x) 

(x  —  a)  (x  —  b)  (x  d)  (x  c  1)  (x  —  c  V—  \) 

(x  —  a)  (x  —  b)  (x  —  d)  (x  -+-  c  V —  1)  (x  —  c  V  —  1) 

*  (x  +  a)  ( x  -  c)  (x  -ï-  d)  ( x  b  V  —  \)  (x  —  b  V  —  i ) 

(x  -+■  a)  (x  -f-  c)  (x  —  d)  (x  H-  b  V  —  x)  (x  —  b  /—  i7 

( x  a)  {*  —  (x  d)  (x  b  V  —  I)  (x  —  b  v  —  a\) 

(  x  —  a)  (x  -i-  c )  (x  d)  (x  b  V  —  x)  (x  —  b  V  —  i,; 

/'x  -y-  a)  (x  —  (x  —  d)  ( x  Sr  b  V —  —  *  / —  *7 

(  x  a)  (x  +  c)  (x  —  ^  (x  b  V —  —  b  ^ —  1  / 

f*  —  a/  ('x  —  c)  ( x  d)  (x  +  b  V —  1)  (x  —  b  V—  \) 

(x  —  x)  (x  —  c)  (x  d)  (x  -t-  b  V  —  })  (*  —  b  v'  ~  */ 
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'(x-bb)  (x-bc)  (x-b  d)(x-baY  —  ')  (*  —  a  Y  —  t) 
(*  ■+*  b)  (*  -+•  c)  (x  —  d)  (x  -b  a  Y  —  »  )  (*  —  a  v  __  tj 

(  x  h-  b  J  (  x  —  c  )  (  x  -b  d)  (x  -b  a  Y  —  »  )  (*  —  a  V  —  ,  j 

(  x  —  b  )  (x  -b  c)  ( x  -bd)  (x-bad —  t)  (x  —  a  y/  —  ,  j 
(x  -b  b)  (x  —  c)  (x  —  d)  (x  -b  a  Y  —  i  )  (*  —  a  V  —  i  ) 
(*  —  b  )  (  x  H-  c  )  (  x  —  d)  (  x  -f-  a  ✓ —  i  )  (x  —  a  / —  ,  ) 

(x  —  b  )  (x  —  c)  (x  -b  d)  (x  -b  a  Y  —  i  )  (x  —  a  V  —  \  ) 

(x  —  b)  (x  —  c)  (x  —  d)  (x  -+-  a  Y —  i)  (x  —  a  V —  i  ) 
( x  -4—  a )  (x-ba)  (x  -+-  a )  (x  -+-  a  -+-  a  Y —  i  )  (x  -+-  a  —  a  Y —  i  ) 
(x-ba)  (x-ba)  (x  -4-  a)  (x  —  a  -b  a  Y —  i  )  (x  —  a —  a  Y —  i  ) 
(x-ba)  (x-ba)  (x  —  a)  (x  -b  a  -+-  a  Y—  i  )  (x—a — aY—  ,  ) 
(x-ba)  (x-ba)  (x  —  a)  (x — a -b  a  Y — i  )  (x — a — aY — i  ) 
(  *-4-  a)  (  x  —  a)  (  x  —  a  )  (x-b  a -b  a  Y —  \  )  (x-b  a  —  a  Y —  i  ) 
(x-ba)  (x  —  a)  (x  —  a)  (x  —  a-baY — i  )  (x  —  a—aY — i  ) 
(x  —  a)  (x  —  a)  (x  —  a)  (x-ba-baY— i)  (x  —  a—  aY—x) 
(x  —  a)  (x  —  a)  (x  —  a)  (  x  —  a  +  a  V  —  x- )  (x  —  a  — aY—x) 

(x-ba)  (x-bb)  (x-bb)  (x  -f-  b  -b  b  V —  t)  (x-bb _ b  Y _  \) 

(x-bb)  (x  -b  b)  (x-bb)  (x  -b  a-*- b  Y — i  )  (  x a  —  bV—  i) 

(x- b  b)  (x-bb)  (x-bb)  (  x  -f-  b  -b  a  Y —  x  )  (x-bb  —  <*</ _ i  ) 

(x-ba)  (x-ba)  (x  -ba)  (  x -b  a -b  b  Y — i  )  ( x  -+-  a  —  bV _ x) 

(x-ba)  (x-ba)  (x-ba)  (x-b  b -b  a  Y —  x)  (  x  -b  b  —  a  Y _ x) 

(x-ba)  (x-ba)  (x-b  b)  (x-ba-baY—  x  )  (x-ba  —  aY—  i  / 
(x-\-a)  (x-ba)  (x-bb)  (x-bb-bbY—  x)  (x-bb—bY—x) 

(x-ba)  (  x  -b  b  )  (x-x-b)  (x-ba-blY —  \)  (x-ba  —  b  Y _ x) 

(x-ba)  (x-b  b)  (x-b  b)  (x-\ -  b -+- a  V — v)  (x  -b  b  —  a  Y _ x) 

(x  -b  b)  (x-bb)  (x-bl)  (x-ba-baY — i)  (  x  a — aY —  i  ) 
(x-ba)  (  x  -a)  (x-ba)  (  x-b  b -*- b  Y —  \  )  (x-bb  —  b  Y —  i  ) 
(x-ba)  (x-\-a)  (x-bb)  (x-b  a -b  b  Y — x)  (x-ba — b  Y — x) 
(x-i-a)  (x-ba)  (x-bb)  (x-bb  -baY—  t)  (x-bb— aY—x} 
(x-*-a)  (x-bb)  (x-bb)  (x-b  a  -b  aY —  x  )  (x-ba — a  Y —  i  ) 
(x-ba)  (x-bb)  (x-bc)  (x-bc-bc  Y — x)  (x  -b  c — cY — \) 
(x-ba)  (x-bc)  (x-bc)  (x-bb-bcY — *)  (x-bb—  cY—  j) 
( x-b  * )  (*-+-c)  (x-bc)  (x-bc-bbY—  x)  (x-bc  —  b  Y —  i  / 
(x-bb)  (x  -b  c)  (x  -b  e)  (x-ba-btY —  i )  (x-ba  —  cY —  i } 

(x-bb)  (x-jr  c)  (x-b()  (x+c-bnY—i)  (x-bc  — aY—i) 

O  00  iij 
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*  (*  -f -  c)  (x-\-cJ  (x  -+~  c )  (x  ■+■  a.  b  y —  \)  (x-\~a  —  b  V —  i  ) 

*  (x-¥-a)  (x  -4-  b)  (x  -f-  b)  (x-\-b-\-cV — \)  (x-\-b  —  cV — \) 

*  (x  +-a)  (x-* -b)  (x  b)  (x  -f-  b  -4-  b  /—  1)  (x  H-  b  —  b  /—  1/ 

*  (x-+-a)  (x  -4-  b)  (x-+-c)  (x  H-  b  -4-  b  V — 1  )  (  t b b  V —  1  ) 

*  (x  -H  h)  (x-\-b)  (x  -f-  b)  (x  -t-a-\-c  V —  1)  (x-k-a  —  c  V —  1  ) 

*  (x  -4-  b)  (x  -+-  b)  (x  -4-  c)  (x  -4-  a  -f-  b  / — \)  (x-*-a  —  b  •/ — 1/ 

*  (x  -f-  b)  (x  -\-b)  (x  -4-  b)  (x  -4—  c  -\-a  V —  1)  (x-^-c  —  *V —  1/ 

*  (x  +  b)  (x  -4- b]  (x-t-c)  (x  -4-  b  -H  a  V—  1)  (x  H-  b  —  a  V —  1) 

*  (x-*-a)  fx-\-a)  (x  (x  -4-  b  +  f  V->—  \)  (x  b  —  c  V — \) 

*  (x-*-  a)  (x  -\-a)  (x  4-  a)  (x-+-c-+-b  V — \)  (x-*-c  —  bV —  \) 

*  ( x -4-  a)  (x  -4-  a)  (x  -\-.b)  /x+c  +  <i  / —  f  )  ( x -+-  c  —  a  V —  \) 

*  (x~-*- a)  (x-*-a)  (x  c)  (x  -i-a-f-  b  V — »/  (x a  —  b  / —  \) 

*  (x-*- a)  (*-¥-«)  (*-*-')  (x-t-b-y-aV —  \)  (x  +  b—aV—  \) 

*  (*-*-*)  f*+V  (*  +  ')  (x-ha+a  /—  ,)  (x+g-aV—i) 

*  (x  -4-  a)  (x  -\ -b)  (x  -4-  b)  (x  •+■  c  c  V —  1)  (x  c  —  cV  —  1) 

*  (x-^-a)  (x-¥-  b)  (x  -f-  c)  (x -b-\-cV — \)  (x -b  —  c  V — \) 

*  (x-* -  b)  (x  -f-  b)  (x-4-c)  (x  -4-  a  -4-  c  V — 1)  (x~^~a  —  cV —  ij 

*  (x  -4-  et)  (x-\ -b)  (x  -4-  c)  (x-+-c-v-bV — \)  (x  -+-c  —  bV — \) 

*  (x~*rb)  (x  -h  b)  (x  ■+■  c)  (x-t -c  +  a  V —  \)  (x  -+-  c  —  a  V —  1  ) 

*  (x-*-a)  ( x-\-c )  (x -\ -  c)  (x  -4-  b  -4-  b  V — \)  (x  -t-  b  —  bV—  \) 

*  (x-*-b)  (x-^s)  (x  -4—  c)  (x  -4-  a  -+-  b  V —  \)  (x  -+-  *  —  b  V —  1  ) 

*  (x-+-b)  fx-+-cj  (x  -4-  c)  /if-t-i  +  dV' - \)  (x  -4-  b - a  V -  \) 

*  (x-* -a)  (x-¥-a)  (x-*-b)  (x  -  c -t- c  V — \)  (x  H-  c  —  c  V — i  ) 

*  (x-\-a)  (x-\~a)  (x  -4-  c)  (x  -*-c-*-bV — \)  (x-+-s  —  b  V — \) 

*  (x  -4-  m)  (x  -f-  c)  ( *  f/  (*-*-  a-*- b  V —  1)  (x  —H  a  —  b  / —  1  ) 

*  (x-+-a)  (x-*~b)  ( *  -4-  c)  (x  aV - \)  (x  -+-  c — a  V — \) 

*  {x^-aj  (x-¥*~c)  (x  -+-  <7  (x-^  b-ï-aW — y)  (x-^b — a  V —  ij 

*  (x  -+-b)  (x-* -c)  (x-\ -c)  (x  -4-  a  a  V — \)  (x-t-x  —  aV — 1  ) 

*  (x a)  (x-*-a)  (x-*-fy  (*-+-  b-*-c  V — \)  (x  -\-i  —  g  V — t) 

*  (x-\-a)  (if-^b)  (x-+ -b}  />4-ifH-fV  —  j)  (x-\-a  —  cV — 'J 


i>  e  s  Sciences. 

*  (*-*-*)  (x-y-b)  (x-y-c -y- ad —  \)  (x-y-c  —  a  V—  , 

*  (x-y-a)  (x  -y-  a)  (x  -\~c)  (x  -*-  b -y- b  V  —  t)  (x-y-b  —  b  V  i 

*  (x  -y-a)  (x-y-l)  ( x -4—  c)  (x-y-a-y-  b  V —  i)  (x-y-a —  b  V —  i 

*  (x-\-b)  (x~\r-b)  (x  —H  c)  (x  +Æ  +  (l/ -  t)  (x  -+-  (l - Û.V - - 

*  (x-y-a)  (x  -f-  b)  (x  -y-c)  (x-t -b-y-aV —  i  )  (x  -y-  b  —  a  /—  Xj 

*  (x-y-a)  (x-y-b)  (x  -t-  c)  (x  -y-  d  -ï-  d  / —  i)  (x-y-d— dV— y, 

*  (x  -y-a)  (x-y-c)  (x-y-d)  (x-y-b  -y-dd — i)  (x  -y- b — dd—  \) 

*  (x-\ -b)  (x-4-c)  (x-y-d)  (x  -4-  a  -4-  d  d—  y)  (x-y -a  —  dd—i) 

*  (x  —H  a)  (x-y-b)  (x  H-  d)  (x  -y-d-t-  c  V —  \)  (x  -f-  d —  c  d —  i  ) 

*  (x-y-a)  (x-y-C )  (x-y-d)  (x-y-d-y-bV — y)  {x-y-d bd y) 

*  (x-y-b)  (x  -4—  c)  (x-y-d)  (x-y-d-y-ad — I )  (x-y-d — ad — y) 

*  (x-y-a)  (x  -y-d)  (x  -y-  d)  (x  -4-  b  -+-  c  d - \)  (x  -y-  b  —  c  d —  ! ) 

*  (x-y-a)  (x-y-d)  (x-y-d)  (x-y-c -y- bd — \)  (x-y-c —  bd — i ) 

*  (x-y-b)  (x  -t- d)  (x-y-d)  (x-y-a-y-cd—v)  (x-y-a  — cV—  i) 

*  (x-y-b)  (*-*-d)  (x-y-d)  (x-y-c-y-aV—  y)  (x-y-c  — a  /_  XJ 

►  (x-y-c)  (x-y-d)  (x  -y-d)  (x  -4-  a  -y-  b  d—  y)  (x-y-a  —  lV—i) 

*  (x-y -  c)  (x  -y-d)  (x-y-d)  ( x  -4—  b  —f—  &  d — \)  (x-\-b — a  V — \) 

*  (x -y- a)  (x-y-b)  (x  -4-  c)  (x-y -c-y-dd — i)  (x  -y-c —  dV — y) 

'  (x  -+-  a)  ( x  — 4~  c)  ( r-y-c)  (x-y-b-y-dV — t)  (x  H- b  —  dV y) 

r  (x-y-b)  (x  —y—  c)  (x-y-c)  (x-y-a-y-dd — v)  (x-y-a —  d  d — y) 

(x-y-a)  (x  h-  b)  (x-y-c)  (x-y-d-y-cd — \)  (x-y-d — cd _ y) 

(x-y-a)  (x-y-c)  (x-y-c)  (x -y- d -y- b  V—  \)  (x-y-d  — bV— y) 

(x-y-b)  (x-y-c)  (x-y-c)  (x-y-d -y- a  d—  i)  (x -y-d— ad _ i) 

(x-y-a)  (x-y-b)  (x-y-d)  (x-y-c-y-c  d —  y)  ( x-y-c  —  c  d —  i  ) 

(x-y-a)  (x-y-c)  (x-y-d)  (x-y- b -y-c  d —  y)  (x-y-b  —  c  d _ i  ) 

(x-y-b)  (x-y-c)  (x-y-d)  (x  -y-  a-y-cd —  \)  (x-\ -a  —  cd—y) 

(x-y-b)  (x-y-c)  (x-*-d)  (x-y-c-y-aV — i)  (x-y-c  —  aV — \) 
(x-y-c)  (x-y-c)  (x-y-d)  (x  -y-  a  -y-  b  V — t)  (x-y-a  —  bV — i ) 
(x-y-c)  (x  -y- c)  (x  -*-d)  (x-+-b-y-aV — i )  (x-t-b — a-/ — -y) 
(x-y-a)  (x-y-b)  (x  -y- b)  (x  -y-  C  -y-  d  v — \)  (x-y-c — dV — y) 
(x-y-a)  (x-y-b)  (x-y-c)  (x-y-b-y-dV —  ')  (*-*-b — dV — y) 

(x  -4-  b)  (x  b)  (x  -+-  c)  (x  -4-  a  -y-  d  V  —  *)  (x-y-a  —  d  y/  —  i  ) 
(x-y-a)  (x-y-b)  (x -\ -b)  (x-y-d-y-  ç  y —  y)  (x-y-d—-  f/— • 
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:  (x+éi  (,yb)  (*+■*)  ‘)  (,yt-cY->). 

*  (xyb)  (xyb)  (x-b -d)  (xyaycY—,)  (,ya  —  cY—,J 

■  (,+*)  (xyb)  (—-‘J  <‘+d+ 1 (*yd-bY-,J 

,  (,y.)  (xyb)  (xyd)  (tytybY—,)  (xyc  — b  Y—  ,) 

-  (xya)  (xyc)  (xyd)  (xybybY-  >)  (xyb-bY-  ,) 

«  (xyb)  (xyc)  (xyd)  (xyaybY—,)  (xya  —  bY—  ,) 

»  (,yb)  (x  y  b)  (xyc)  (xydyaY—  ,)  (xyd—aY—,) 

.  (xyb)  (xyb)  (xyd)  (xycyaY-  <)  (xyc-aY-  ,) 

*  (,yb)  (xyc)  (xyd)  (aybyaY-  ,)  (,yb—aY—,) 

*  (xya)  (xya)  (xyb)  (xycydY—,)  (xyc  —  dY—,) 

.  (,ya)  (,y„)  (xyc)  (xybydY  <)  (xyb  dY  y) 

*  (xya)  (xyb)  (xyc)  (xyaydY  ,)  (xya  dY  ) 

*  (xya)  (xy.)  (xyb)  (•  ydyxV  •)  (,yd-cY-,) 

*  (xya)  (xya)  (xyd)  (xyb  y  cY — ,)  (xyb  cY  ,) 

»  (xya)  (xyb)  (xyd)  (xyaycY—i)  (xya  —  cY—,) 

*  (xya)  (xya)  (xyc)  (xydybY—,)  (xyd — b  Y—  ,) 

*  (xya)  (xyc)  (xyd)  (xyaybY-,)  (,ya  —  bY—  ,) 

*  (xya)  (xyb)  (xyc)  (xydyaY—  >)  (xyd—aY — <) 

.  (xya)  (xyb)  (xyd)  (x  y.c  y  ad  y  ,)  (xyc-aY-  ,) 

.  (xya)  (xyc)  (xyd)  (xybyaY-  ,)  (xyb  —  aY—  ,) 

.  (xyb)  (,yc)  (xyd)  (xyayaY-,)  (xya- a  Y-,) 

*  (xya)  (xyb)  (xyc)  (xydyaY—,,)  (xyd—cY—,) 
x  (xya)  (xyb)  (xyd)  (xyc  y  e  Y—  ,)  (xyc  —  cY—,) 

.  (xya)  (xyc)  (xyd)  (.ybycY—  ,)  (xyb  —  cY—  ,) 

*  (xyb)  (xyc)  (xyd)  (xyaycY —  i )  (xya  cY  ,) 

.  (xya)  (xyb)  (xyc)  (xycydY  ,)  (xyc—dY—  ,) 

*  (xya)  (xyb)  (xy)  (xycydY-  ,)  (xycydY-,) 

*  (xya). (xyc)  (xyc)  (xybydY  <)  (xybydY-  ,) 

.  (xyb)  (xyc)  (xyc)  (x  y  a  y  d  Y  y  ,)  (xyaydY-  ,) 

»  (xya)  (xyb)  (xyd)  (xycycY—,)  (xyc  —  cY—  <) 

*  (xya)  (xyb)  (xyc)  (xydyçY—x)  (xy.d—cY—  •) 

*  (xya)  (xyd)  (xyc)  (xybycY —  t)  (xyb  c  Y  ') 

*  (xyb)  (xyd)  (xyc)  (xyaycY—  ,)  (xya  —  cY—  ,) 

*  (xya)  (xyc)  (xyd)  (xycybY—  ')  (xyc  —  bY—,) 

■f  (xya) 
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des  Sciences. 

*  (x  -4-  a)  (x  -4-  c)  (x  -y  c)  (x  -4-  d  -+-  b  d  —  \)  (x-yd —  b  d  — 

*  (x  *+■  a)  (x  -4-  d)  (x  -y  e)  (x  c  -4-  b  V ■ —  t)  (x  •+•  c  —  b  d —  ,  j 

*  (*-*~d)  (x  -f-  e)  (x  -y  a  -y  b  V—  t)  (x  ■+■ a  —  b  V —  i  ) 

*  (x -y -b)  (x-ycj  (x-yd)  (x  -y  e  -4-  a  V —  \)  (x  -f-  c  —  a  V —  i ) 

*  (x  -4-  h)  (x  -4-  c)  (x  -4-  e)  (x  -t-  d  -4-  a  V  —  \)  (x  -  d  —  ad  —  \) 

*  (x-y-b)  (x  H-  d)  (x-*-c)  (x-+-  c  -y-  aV —  y)  (x-yc —  ad — \) 


*  (x  -+-  a)  (x-\ -a  d —  x)  ( x  —  a  d —  x)  (x -+- a  d —  1)  ( ’x  —  ad —  1  ) 

*  (x-ya)  (x  b  d —  1/  (x  —  b  d —  \)  fx-\-b  d —  1)  (x  —  b  d —  1  ) 

*  (x  -4-  b)  (x  -4-  a  d —  t)  ( x  —  a  d —  \)  (x  b  d  —  \)  (x  —  b  d —  1  ) 

*  (x  -\r  a)  (x  -H  a  d —  \)  (x  —  a  d —  \)  (x  -j-  b  d —  1)  (x  —  b  d —  1  ) 

*  (. v  -4 -b)  (x  -4-  a  d —  (x  —  ad  —  \)  (x  a  d  —  \)  (x  —  a  d —  1  ) 

*  (x  -a-  a)  (x  b  d —  1)  (x  —  b  d —  \)  (x  c  d —  \)  (x  —  c  d —  1  ) 

*  (x  H-  b)  (x -+ -ad —  1)  (x  —  ad —  \)  (x  -4-  c  d —  \)  (x  —  c  d —  i  ) 

*  (*"*- c)  (x  a  d —  1)  (x  — —  a  d  —  1)  (x  ■+■  b  d  —  1)  (x  —  b  d—  1) 

*  (x  -+-  a)  (x-^-a  d—  v)  (x  —  a  d—  x)  (x  -+-  a  -h  /—  1)  (x+-a  —  a  d—  \) 

*  (x  -+■  a)  (x-y-  b  d—  1)  (x—b  d —  1)  (x  -4-  b  -+-  /,  /—  (x  -+-  b  —  b  d —  x) 

*  (x-\ -b)  (x-y-a  d —  \)  (x  —  a  d —  t)  (x  -f-  b  -y-  b  d —  1)  (x -b  —  b  d _ \) 

*  (, x  -y-  b)  (x  -y-  b  d —  \)  (x  —  b  d —  \)  (x  -y-  a  -y-  b  d —  1)  (x -y-  a  —  b  / _  tj 

*  (x  -y-  b)  (x-y-b  d —  \)  (x  —  bd  —  \)  (x  -J-  b  -4-  a  d —  \)  (x  H-  b  —  a  d —  1  ) 

*  (x-\-a)  (x-y-a  d —  \)  (x  —  a  d —  \)  (x -y- a  -y- b  d —  1 )  (x -y- a  —  b  d —  1  ) 

*  (x  -y  a)  (x-y-a  d —  \)  (x  —  a  d —  x)  (x-y-b  -y~  a  d —  1)  (x-y-b  —  a  d —  1) 

*  (x-y-a)  (x  -y-  b  d —  \)  (x  —  bd —  \)  (x -y- a -y-  a  d —  \)  (x  -y  a  —  a  V —  1  ) 

*  (x-yb)  (x  -y  a  d—  \)  (x  —  a  d—  \)  (x  -ya-y-ad—  1)  (x-ya  —  ad —  \) 

*  (x  -\ -a)  (x  -y  a  d —  \)  (x  —  ad —  1)  (x -y  b -y  b  d —  \)  (x-yb  —  b  d —  1  ) 

*  (x-ya)  (x-yb  d —  1)  (x  —  b  d —  1 )  (x-ya-ybd —  \)  (x -y  a  —  b  d —  1  ) 

*  (x-ya)  (x-ybd  —  \)  (x  —  b  d —  1 )  (x  -y  b -y  a  d —  \)  (x-yb  —  a  d —  1  ) 

*  (x-yb)  (x-yb  d —  y)  (x  —  b  d —  \)  (x-ya -y  a  d —  \)  (x-ya  —  a  d —  1  ) 

*  (x-y-b)  ( x-ya  d —  \)  (x  —  a  d —  y)  (x -\-  b -y  ad  —  y)  (x-y-b  —  a  d —  1  ) 

*  (x-yb)  (x  -y  ad  —  y)  (x  —  a  d —  y)  (x  -y  a-y-b  d —  \)  (x-y-a  —  l  / —  ,  j 

*  (x-*-a)  (x-yb  d —  1)  (x  —  b  d —  y)  (x -y  c  -y  c  d —  y)  (x -y  c  —  c  d — 

*  (x-ya)  (x-yc  d —  \)  (x  —  c  d —  y)  (x-yb  -y-  c  d —  y)  (x-yb  —  c  / —  ,  j 

*  (x  ■+■  c)  (x-yc  d —  y)  (x  —  c  d —  y)  (x -y  c  -y-  b  d —  y)  (x-yc  —  b  V _ 

*  (x-yb)  ( x-ya  d —  \)  (x  —  a  / —  1 )  (x -y  c  -y  c  d —  \)  (x-yc  —  <• 

?  (x-yb)  (x-bc  V —  y)  (x  —  c  v —  t)  (x-y-*-ycd—  y)  (x-ya  —  c  y _ ,  \ 
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*  (x  -\-l)  (x  -4—  c  Y —  t)  (x  —  c  Y —  *)  (*  *+■ c  -*-a  Y —  x)  (x-y-c  —  a  Y —  '/ 

*  (x  -I-  c)  (x  +  (x  —  aY — ')  (*  -+-i>  -+-cV—  x)  ( g  -f-  b  —  cY—  1/ 

*  (x+c)  (x-y-aY—x)  (x  —  aV—t)  (x  *+■  c  -y-  b  Y  x)  (x -y- c  —  b  Y—  y) 

*  (x-y-c)  (x-y-b  Y—  y)  (x  —  b  Y—  y)  (x  +  a-y-cY—  y)  (x-y-a  — c  Y  —  y) 

*  (x-y-c)  (x  -y-  b  Y —  y  J  (x  —  b  Y —  \)  (x-y-c -y- a  Y —  \)  (x  -y-  c  —  a  Y —  1) 

*  ( t  — 1—  c)  (x  -+-  c  Y —  \)  (x  —  c  Y —  \)  (x  -4-  a -y- b  y/ —  y)  (x-y-a —  b  Y —  \) 

*  (x  -+-  c)  (x  -+-c  Y —  \  J  (x  —  c  Y —  y  J  (x  -4-  b  -t-  a  Y —  y)  (x  -+-  b  a  Y —  x) 

*  (x  -y-  a)  (x  — t—  b  Y —  1)  (x  —  b  Y —  \)  (x  -4-  b  -4-  c  Y —  y)  (x  -+-  b  —  c  Y —  t) 

*  (x  +  a)  (x-y-b  Y—  x)  (x  —  bY—x)  (x-y-c-y-b  Y—  y)  (x^-c  —  bY—  y) 

*  (x  -y- a)  (x-y-c  Y —  y)  (x  —  c  Y —  y)  ( x  b  -h  b  Y —  \)  (x -* -b  —  b  Y —  1  ) 

*  (x-y-c)  (x-y -aY—x)  (x—*Y—x)  (x  -H  b  -+-  b  V —  y)  (x-y-b—bY—x) 

*  (x-y-c)  (x-y -bY—  y)  (x—bV—  y )  (x-y -a-y-bY—  y)  (x-y-a  — b  Y—  y) 

*  (x-y-c)  (x -y- b  Y—  y)  (x  —  b  Y —  y)  (x  -y-  b -t- a  Y —  y  J  (x-yrb  —  a  Y —  y) 

*  (x  -y- b)  (x-y-c  V —  y)  (x  —  c  V —  y)  (x -y -a -y- b  Y —  x )  (x  -y- a  —  b  Y —  y) 

*  (x-\~b)  (x  -y-  c  Y —  1 )  (x  —  c  Y —  y)  (x-y-b  -y-aV  —  y)  (x -y -b  —  a  Y —  1  ) 

*  ( x  -y- b)  (x-y-b  Y —  y)  (x  —  b  Y —  y)  (x -y- a -y- c  Y —  y)  (x -y- a  —  c  Y —  1  ) 

*  (*-+■!>)  (x  -y-  b  V  —  (x  —  b  Y —  (x-y- c -y- a  V—  y)  (x-y-c  —  aV—  y) 

*  (x-y-b)  (x-y-aY —  y)  (x — a  Y —  y)  (x -y- b -y- c  V —  y)  (x-y-b  —  c  Y —  1) 

*  (x-y-b)  (x-y-aY—  y)  (x  —  a  Y—  y)  (x-y-c-y-b  Y—  y)  (x-i-c  —  bY—  y) 

*  (x  -y -a)  (x-y-a  Y —  \)  (x  —  a  Y —  y)  (x  -+-  b-y-cY —  y)  (x  -y-  b  —  c  Y —  1/ 

*  (x-y-a)  (x-y-aY —  y)  (x  —  a  Y —  y)  (x-y-c-y-b  Y —  y)  (x-y-c  —  b  Y —  y) 

*  (x-y-a)  (x-y-b  Y —  y)  (x  —  b  Y —  y)  (x -y-  a -y- c  Y —  y)  (x-y-a  —  c  Y —  y) 

*  (x-y-a)  (x-y-b  Y—  (x  —  b  Y—  y)  (x -y- c -y- a  Y—  y)  (x -y- c  —  a  Y —  \) 

*  (x-y-a)  (x-y-c  Y—  y)  (x  —  cV—y)  (x-y- a-y-bY—  y)  (x -y- a  —  b  Y—  y  ) 

*  (x-y-a)  (x-y-c  V —  y)  (x  —  c  V —  y)  (x -y- b -y- a  V —  y)  (x-y-b  —  a  V —  1  ) 

*  (x-y-b)  (x-y-c  V —  y)  (x  —  c  V —  y)  (x-y-  a-y-a  V —  1)  ( x-y-a  —  a  V —  i  ) 

*  (x  -y-  b)  (x  -y-  a  V —  y)  (x —  a  V —  y)  (x  -y-  c-y-aV —  y)  (x-y-  c  —  a  V —  1) 

*  (x-y-b)  (x-y -aV —  y)  (x —  a  V —  y)  (x-y-  a  -y-  c  V —  y)  (x  -y-  a  —  c  V —  y) 

*  (x-y-c)  (x-y-b  V —  y)  (x —  b  V —  y)  (x-y-a  -y-aV —  \)  (x-y-  a  —  a  V —  y) 

*  (x-y-c)  (x-y-aV —  y)  (x  —  a  V —  y)  (x-y-  b-y-aV —  y)  (x-y-b  —  a  V —  \) 

*  (x-y-c)  (x-y-a  V —  y)  (x  —  a  V —  y)  (x  -y-a-y-bV —  y)  (x-y-a  — b  V —  t) 

*  (x-y-a)  (x-y-b  V —  y)  (x  —  b  V —  y)  (x-y-  c -y- d  V —  y)  (x-y-c  —  dV  —  *) 

*  (x-y-a)  (x-y-bv—x)  (x—bv—  t)  (x-y-d-y-cV—  y)  (x-y-d—cV—x) 

*  (x-y-a)  (x  c  V —  x)  (x  —  c  V —  \)  (x-y-  b  -y-  d  V  —  1  )  (x  -y- 1  —  d  Y —  x) 

*  (*  +  *)  (x-y-c y—  y)  (x—  C  Y—  x)  (x-y-d-y-LY—  x)  (x-y-d—iY— x) 


des  Sciences. 


(  (x  4-  a)  (x-bd  V — 
1  (ee  -H  a)  (x -dY — 
(x-bb)  (x-x-aY — 
'  (*  +  h)  (x-bnY— 
'  (je-*- b)  ( t-bcY — 
(n-* -b)  (x-bcY — 

‘  (je-*-  b)  (x  -b  d Y — 

c  (x  -bc)  (x-bd  Y — 
1  (x-bc)  (x  a  Y — 


:  (x-* -c)  (x-bbY — 
(x-*-c)  (x  +  dV— 


')  (x-dV-r 
t)  (x  —  dV—  i)  (x- 
\)  (x—aY—  x)  (x- 
)  (x  —  aY—  x)  ( x ■ 
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•  l)  (x  -+-  b  —  c  Y — 
-bv—  l)  (x-+-c__bV— 
■dV—  1)  (x-^c~~dV— 
-cV —  \)  (x-bd — cy/ _ 


\)  (x  —  cY — 1)  (x  -t-  a  -b  d  -  1)  (x  a  —  d  Y — 
\)  (x  —  cY—  x)  (x-bd-baY —  1)  (x-bd — a  Y — 
)  (x  —  dv—t)  (x-*-a-*-c  Y—  x)  (x-ba  —  cY— 
1)  (x  —  dV —  x)  (x  -bc-baY —  x)  (x-*-  c  —  «  / — 
)  (x — a  Y —  \)  (x-b  b -bd  Y — 1)  (x  b  —  dY — 
)  (x  —  a  Y —  \)  (x-*-d- 1-  bV —  x)  (x  -*-d  —  b  Y — 
)  (x  —  b  Y —  \)  (x  -b  a-*-d  Y —  \)  (x  -b  a  —  d  Y — 
)  (x  —  bV — \)  (x-bd-baY — 1)  (x-* -d  —  aV — 


\)  (x  —  dY —  1 
;  (x-ds- 1)  (x- 
)  (x—àV—  1) 

)  (X  —  nV—  x)  (x 

)  (x  —  bv— 

J  (x  —  b  Y —  I 


(x  -bd)  (x-bd  Y — 

(x-*-d)  (x-*-aV — 

(x  -bd)  (x-*-bV— 

(x-bd)  (x  ■+-  b  Y— 

(x  -b  d)  (x-*-c  Y— 

1  (x-*-  d)  (x  C  /— 

:  (x  -b  a)  (x  -+■  a  -b  a  Y —  '  )  (x-b  à  — a  Y— 

1  (x  -+-  a)  (x  -t-  b  4-  b  Y  —  \)  (à  -+-  b  —  b  Y— 

■  (x  b)  (x  -b  a  -b  ù  Y —  \)  (x  -b  a  —  b  Y — 

'  (x  -4-  b)  (x  b  a  Y —  t)  (x-bb  —  a  Y — 

1  (x-*- a)  (d -b  a-*- a  Y —  \)  (k -b  a  —  a  Y — 
‘  (x  -b  b)  (x-b  a-*- a  Y —  x)  (x  -+-  a  —  a  Y — 

»  (x  4.  a)  (k  4-  à  -H  b  Y—  \)  (et  -b  a  —  b  Y— 

*  (x-bd)  (x  -b  b a  Y —  1)  (*  H-  b  —  a  Y — 

*  (x-bb)  (k-b  a-bdY — \)  (k -bd —  a  Y — 

*  (x-b  b)  (x  -b  d  -b  b  Y — -  1)  (x-b  a  —  b  Y — 

►  (X-b  b)  (k -b  d -b  b  ■/ —  \)  (k-bà  —  b  ï~ 

►  (x-b  b)  (x-b  b  -b  a V—  \)  (i^bb  —  a  V — 
f  (x  -b  a)  (k  -b  d  -b  a  / —  1^  (k  -b  a  —  a  V — 
t  (x -bd)  (k  -b  à -b  b  V —  \)  (x  -bà~bV— 


•  1  )  (x-b  a  —  l  / — 
/ — 1)  (x-b  b  —  aV — 
(x-bb  —  cV— 
/ —  1)  (x  -b  c  —  b  V — 
V —  \)  (x-b  a  —  c  V — 
/ — 1)  (x-bc  —  aV — 


)  (x  —  c  d  —  e)  (x  -b  a  -k-  b  V —  \)  (x  -b  a  —  b  V — ■ 
)  (x  —  c  V —  1)  (x  -b  b -b  a  V —  1)  (x-bb  —  a  V — 
\)  (x  -f-  d  -b  d  V —  1/  (x  -f-  a  — 
;  (x-bh-b b /—  » )  (x  +  b- 
\)  (x  -b  b -b  b  V —  1)  (x-b  b - 
)  (x-bh-bbV—  «;  (x-bb- 
i-  a -b  b  V —  t)  (x-b  d 
<)(x-bb  +  aJ—  x)  (x-bb 
)  (x-b  a -b  a  V—  x/  (i-b* 

)  (x-b  b-bbV —  x)  (x-b  b 
\)  (k  -b  b  -b  b  V —  *)  (x-bb 
\)  (x-b  b  -b  b  V —  1 )  (x-bb 

)  (i-bi-*t~a V—  x)  (x-bb 
\)  (x-bb-baV—  x)  (x-bb 
,/  (k  -b  b-Jb  b  V—  1/  (x-bb 

)  (k-bà  b  V—  x)  (k  -b  a 
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) 

) 

) 

) 

—  aV—  x) 

-IV- 

-bV- 

—  b  t/ — 

—  bV—x 

—  a.  Y —  i 

—  aV- 

—  b  V — 

—  b  V — 

—  b  V —  1 

—  bV—  . 

—  a  Y — 

—  a  Y— 

--b  Y—  1 

—  b  Y~~  1  ) 
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*  (*  +  *)  (* 

*  (*  +  *)(* 

*  (*  +  h)(> 

*  (x  -+-  b)  (x  a  -4-  b  V — 

*  (x  -+-  b)  (x  -+-  a  ■+•  b  V — 

»  (x  -+-  b)  (x  —H  b  -4—  a  V - 

*  (x  -4-  b)  (x  -H  b  -+-  a  V — 

*  (x-*-b)  (x +-<-+■  aV— 

*  (x-t-c)  (x-\-b  +  aV — 

*  (x-h- 1)  (x^-a-^b  ✓— 

*  (x  -+-  a)  (x  -+-  b  -4-  ç  V — 

*  (x  *)  (x  -H  c  -+-  b  V— 

*  (*  +  «)  (x  +  f  +  w- 

*  (*-*-*)  (x  +  i  +  W- 

*  (*  +  *)  (x^-M-^-b  V— 

*  (x-t -V^  +  a  +  i/- 

*-  {x  H-  V  0  ±  i  rt:  b  /_ 


)(x^b 

'J  (x+b 

')  (x-+-a 
)  (x  +  c 

’')(*+' 
')(x  +  c 
)  (x  +  c 
')  (x  +  c 
)  (x-v-c 

')(»-*-* 
)(x  +  c 
\)  ■( x  -H-  b 
)  (x+c 
)(x  +  b 
\)(x+b 
')  (X-+-  b 

')(•-* ~b 

)(x  +  b 

\  )(*  +  *- 
\)  (x-hc- 
\)  (x-Srb- 
1)  (x-+-  c  - 
')  (x  +  b- 
')  (x-*~  a - 
l)  fx  +  a- 
)  (x  4-  a  - 
\J  (x  +  a- 
)  (x-+-a- 

')  (x  +  «• 

'J  (x-\-c- 
\)(x-Sra- 
i)(x-t-c- 
')  (x  ■+■  a  - 
\)  (x-*-  c 


—  aV— 

—  a  V — 

—  a  V — 

—  c  V — 

—  c  V — 

—  c  / — 
-cV— 
-cV— 
-cV— 

—  c  V — 
-bV— 

—  c  / — 

-b  V— 
-bV— 
-b  V— 
-bV— 

-bv— 

-bV— 
-b  V — 
-b  V— 
-cV — 

-bv— 

—  c  V— 
-a  V — 

-a  V — 
-a  V — 
~a  V — 
*rt  V — 
-aV — 
aV— 
•c  Y — 
a  V — 
.cV— 

•eY — 


DES 

*  (x  -+■  a)  (x  -+-  b  -+-  c  V — 

*  (x  -+-  a)  (x  ■+■  b  H-  c  V — 


*  (x-4-b)  (, 

*  (x  b)  (x  ■+■  b  -4-  a  V— 

*  Jx  -+-  b)  (x  — v—  ii  —4—  c  Y— 

*  (x  -+-  l)  (x  H-  a  -4-  C  ✓— 

*  (x  -+-  b)  (x  -J-  c  a  V — 

*  (x  — c)  (x  H—  (l  — c  V - 

*  (x  -t-  c)  (x  H-  a  -4-  b  V — 

*  (X  c)  (x  a  4-  b  V— 

*  (x  c)  (x  -4-  b  -4-  a  V — 

*  (x  c)  (x  -4r  b  H-  a  Y— 

*  (x  -+-  b)  (x  -J-  a  -4-  a  Y — 

*  (x  h-  b)  (x  -+-  a  -+-  c  V — 

*  (x  H-  b)  (x  +  a  -4-  c  Y — 

*  (x  -i-  b)  (x  -t-  c  -+-  a  Y — 

*  (x  H-  a)  (x  -4-  a  -+-  b  Y — 

*  (x  -4-  a)  (x  -4-  b  -+-  a  Y — 


'  (x-*- a)  fï  +  a  +  c  Y — 

( x  ■+■  a)  (x  c  -4-  a  V — 


-t-  c)  (x  -+-  b  -4-  c  V — 


*  (x  -+-  c)  (x  -+-  b  a  Y— 


1  (x  -4-  c)  (x  -4-,  a  H-  b  Y— 
1  (x  c)  (x  -+-  a  -+-  b  Y- 


*  (x  <)  (*  ■+•  a  ■+■  &  y— 

*  (x-4-  c)  (x-4-a-4-bY~ 

?  c)  (x-\ rb-l-aY- 


S  c  i 

\)  (x-^-b- 

X'+b- 

)(*+C- 

*)rx+b- 
'J  (x-i-a- 
')(*  +  «- 
)  (x -h  c- 
')  (x  *-c- 
i)  (x-4-a- 
>)(x  +  c- 
')  (x-4-a- 
)(x-4-a- 
v)(x+b- 
\)  (x-4- b - 

)  (x-4-a- 
)  (x  —H  a  — 
)  (x-4- a  — 
\)  (x-4-  c  — 

■)(*-*-  — 
)(x-^b- 
)  (x  -4 -a 
\)  (x-4-a 
')(*  +  C 
)  (x-4-c  — 
')(*  +  *  — 
)(x-4-c  — 

')(•  +  *- 
\)  (x-4~  b  — 
')<»  + -a- 
')  (x-4 -a 
')(*+* 
)(*  +  a- 
)  (x-4- a  — 
')  ^  !jh  ^ 


E  N 

-  c  V — 
-cV— 
-bV— 

b  y — 

nV— 
c  y — 
c  y — 
a  y — 
a  y — 
c  y — 
a  y — 
b  y — 
by— 

a  V  — 

a  y  — 

c  y — 

c  V  — 

a  y — 
b  y — 
*  y— 
c  y — 
cy— 
a  y — 
ay— 
cy— 
by— 
ay— 
a  y — 
b  y— 
by— 
ay— 
by— 
by— 
*Y— 
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t)  (x b -4- c  y —  (x  +  b  —  cy— 
)  (x  c  *+*  ^  V —  ')  (x-4-c  —  b  y — 
)  (X -4- C -4- b  y—  ,j  (n  +  c_ly__ 

')  (x  ■+■ c  h-  c  y—  \)  (x^_c  —  c 

*)  (x  —j—  c  —  c  y — 
,j  (X  H-  b  -H  c  y—  x)  (x  -+-  b  —  c  y— 
)  (x  -4-  r  -+-  b  y —  \)  (x~4~c  —  b  y _ 

c  y  \)  (x  b  —  c  y — 

—  0  (x-4-c  —  b  y — 
)  (x  4-  b  -4-  b  y —  \)  (x-4-b  —  b  y _ 

')  (x  *+-  *  ■+■  b  y —  \)  (x  ■+■  /,  —  b  y — 

\)  (x  -+-  c  -t-  b  y —  \)  (x  H-  c  —  b  y _ 

')•(*  4-  b  H-  c  y —  \)  (x  -j-  b  —  C  y — 
)  (x -4- c -4- b  y —  I  )  (x -4- C  — b  Y — 
)  (x  -4-  b  -4-  c  y —  1  )  (x  -4-  b  —  c  y — 
)  (X -4- c -4- c  y—  ,)  (x  +  c  —  cY— 
)  (x  -4-  a  -4-  c  y —  \)  (x  -4-  a  —  c  / — 

)  (X  -4-  c -4- a  v —  \)  (x~4~c  —  a  Y — 

y  (x  -4-  C  -4-  C  V —  }J  fx  -4-  C  —  c  / _ 

)  (x  -4-  c  -4-  c  y —  \)  (x  -H  C  —  C  y — 

)  (x -4 -b-4-c  y —  \)  (x  -4-  b  —  C  y - 

)  (x-y-c-4-by—  1)  (x-4-c  —  by— 
\)  (x  b  -4-  C  y —  1)  (x  ~4~  b  —  c  Y — 
\)  (x-4-  c-4-b  y —  t)  (x  -4-  c  —  b  y — 

t)  (x  -4-  a  -f-  a  y —  \)  (x-4- a  —  a  y — 

\)  (x  -t-  a  -4-  c  y —  1)  (x-4-  a  —  c  y _ 

{)  (x-4- c -4- a  y—  \)  (x-4- c  — a  V— 

1  )  (x  — f-  a  -+-  c  y  1)  (x  — f-  a  —  ç  y  - 

1)  (x-4- b -4- b  y —  ')  (x-4 -b— .b  y _ 

’ —  ')  (x-4- a  —  b  V — 
')  (x-4- b -4- a  y—  y)  (x-4-b  —  My—. 
0  (x^b-4-ay—  i](x+b—*y— 
P pp  HJ 
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*  (x  -t-  a)  (x  -y-  e  -+■  a  d— 

*  (x  -y-  a)  (x  a  -f-  b  d — 

*  (x  •+■  a)  (x  H-  a  H-  b  d— 

*  (x  -y-  a)  (x  -+-  b  -+-  d.  d — 

*  A  ■+■  a)  (x  -H  b  ■+•  a  d— 

*  (x  -+-  h)  (x-y-b-y-c  d— 

*  (x  -4-  b)  (x  -4-  a  -H-  b  d — 

*  (x  b)  (x  •+-  a  b  d — 

*  (x  H-  l)  (x  b  h-  a  d — 

*  (x  -+-  b)  (x  4-  b  -f-  a  d — 

*  (x-y-a)  (x-*-b-y-cd— 

*  (x  -H  x)  (x  c  -f-  b  V — 

*  (x-y-a)  (x  -y-  b  -t-  d  d — 

*  (x  -4-  a)  (x  -4-  b  d  d — 

*  (x  H-  a)  (x  -y-  d  -y-  b  d — 

*  (x  -4-  a)  (x  -y-  d  -»-  b  V — 

*  (x  -y-  b)  (x-y-a-y-cd— 


'  (x  -4-  b)  (x  -4-  a -y-  d  v — 
r  (x-y~bj  (x  -4-  a  -4-  d V  — 

'  (x  -4-  b)  (x~\ -d-y-a  V — 
•  (x  -x*-c)  (x  -\r  a-\rb  V — 
k  (x  •+■  c)  (x  H-  b  -y-  a  d — 


♦  (x-Jb-t)  (x -y-  a -y-  d  d — 

*  (*  -+*  t  )  (x  -y-  d  -4-  a  d— 


*  (x  /r-H  b  d—* - 

*  (*~*~d)  fx-yub-y^ad — 

*  fx  -f-  d).  (x*-ya  Jsjp  x  d-* 

*  (x-*»d)  fx  -v  «--H  c  d-* 


)  (x-y-a  —  c 
)  (x-y-c  — a 

1)  (x-y-a —  b 
x)  (x-y-a  — ‘ 
x)(x-y-b-> 
1)  (x -h  b  —  , 
x)(x  +  b  —  t 
\)  (x -y -c  —  i 
i)  (x-y-a  —  i 
1)  (x-y-a —  i 
x)(x-y-b-t 
1)  (x-y-b  — 
i)(*  +  b  — 
')  (*-*-  c  — 
')  (*  H-i  — 
')  (x  b  — 
l)  (*-*~d  — 

t)  (x  -4—  d  — 

')  (*-*-*  — 
tj  (x-k-c  — 

')  (*-+-*— 
1)  (x-y-a  — 
x)  (x-y-d  — 
')  (x-\-d  — 

■  ')  (x-+-a  — 

■  1  )  (*-y-b  — 
'  \)  (m  -y- a — 
.  x)  (x  -H  a  — 
lt)(x  +  d- 
-  1 )  (x-y^d — 
‘  x)  (x-y±a— 

*  *)  fx  +  a-± 
‘  1  )  (x  -*  b - 

*  1  )  (x'-M  b — 
r  1 J  f*"M  tt— 


)  (x  -H  b  -4-  b  / — 
\)  (x-+-  b  -H  C  V — 


)  (x  +  b  +  cV— 


\)  (x  -H  c  -f-  a  V — 

1  )  (x  -+-  d  d  V — 

l)  ( X  -f-  d  -4-  C  V - 


)  (x  d  d  V — 


\)  (x  -+-  d  -+-  c  V— 

\)  (x  +  d+dV- 
\)  (x-t-d-\-dV- 
)  (x  -t-  b  -4-  d  V— 
%)  (x-v-d-t-bV- 
1  )  (x  ~*~  b-V-dV- 
(x  +  d+ b  f- 
i)  (x-t-c-+-dV- 
t)  (*-*-d-V-cV- 
1)  (x-*c-*-dV- 
t)  (x-^d-^t  V- 
1)  ~ 
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(x  +  b  —  bV—  « 

x)  (x->rb  —  by/—  x 

\)  (x-hc  — bV —  I 
1  )  (x-\-b  —  c  V —  1 
t)  (x  ■+.  C  —  b  V —  1 
t)  f»  •+•  b  —  c  V —  1 
i )  (x-\-a  —  ad — !i 
x)  (x  -4-  a  —  a  d —  1 
x)  (x  -4-  a  —  t  / —  1 
x)  (x-y-c  —  a  d —  1 
x)  (x-y-a  —  c  d — 
x)  (x  ~i~  c  —  a  d— 
t)  (x-^d  —  dd— 
x)  (x  -t-  d  —  d  d — 
x)  (x  -y-  c  —  dd — 
x)  (x-x-d  —  c  d — 

1 )  (x-y-c  —  dd — 
\)  fx  -y- d  —  c  d — 
x)  (x-y-d  —  dd— 
x)  (x-y-d  —  d  d — 

.  x)  (x-y-c  —  dd — 

■  x)  fx  H-  d  —  c  d — 

■  t)  (x-y-c  —  d  d — 

■  \)  (x-y-d  —  c  d — 

•  x)  (x-y-d  —  dd — 

■  x)  (x-y-d  —  dd— 

■  1  )  (x  -y- b  —  dd — 

-  x)  (x-y-d  —  b  d — 

-  1  )  (x  -y-  b  —  d  d — 

-  (x-y-d— bd— 

-  x)  (d  +  c  —  dd — 

-  x)  (i-f-J — c  d — 

- (X-y-c  — dV— 

«  i)  (x  -y-  d—  c  d— 
t  x)  (x  -y-  b  —  d  (  — 


*  (t  +  a)  fx  - 

*  (x  -j-  a)  (x  -4-  d  b  Y- 
'  (*~ 


*  ( t  *+■  b  )  (x  h-  c  -+-  a  Y— 

*  (x  -+-  b)  (x ->t~  a  -t-  d  Y— 

*  (x  •+-  b)  fx-*-d-*-aY- 

*  (*~ 


-  a  Y— 

*  (x-\ -c)  ( t  —H  b  -4-  a  Y— 


*  fx-*-  d)  (x~* -b-\-a  Y— 

*  (x  +  d)  (x  +  a-i-cV- 

*  (x~\-d)  (x  a -*~€  Y— 
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t  — cY—  x)  (x d b  S —  x)  (x-+-d 
■—nY—  \)  fx-+-b-*-dY —  ,j  (x+.b 

—  aY—  (*  ~+~  d  •+•  b  Y—~  t)  (x  +  j 

i—dY—  1)  (x-+-b-V-cY—  X)  (x_^lt 

! —  a  Y —  f)  (x  H-  b  c  Y —  x)  (x 
' —  a  Y —  x)  (x  -H  c  -+-  b  V —  \)  (x  h-  c 

—  c  Y —  1  )  (x-i-d  -4-i  Y —  \)  (x-\-d~ 

—  b  V—  \)  (x  c  -4-  d  Y —  1 )  fx  -f-  c  - 
b  Y—  » )  (x-*-d-i-c  Y—  1)  (x  H—  d  - 

—  b  Y —  \)  fx-\-c-*-c  Y —  \)  (x  h-  c  - 

—  C  Y —  \)  (x  c  d  Y —  \)  (x  c  - 

—  cY —  \)  (x-^-d-x-cY —  1  )  (x-x-d- 

—  a  Y —  1)  (x  — f—  c  — t—  d  Y —  1  )  (x  -*-c- 
n  ^ —  ')  fx-x-d-x-c  Y —  x)  (x  h-  d  - 
d  Y—  1)  ft-x-c-t-c  Y—  1 J  fx  — f—  c  — 

—  a  Y —  x)  (x  H-  c-x-c  Y —  \)  (x  -f-  c  - 

—  b  Y —  1 J  (x  -x-  c  -f-  d  Y —  x)  (x-V-c  - 

—  b  Y —  \)  ( x  -4-  d  -+-  c  Y —  x)  (x  -f-  d — 

—  a  V —  1  )  (x-*-c-*-d  Y —  i  )  fx  —4—  c  — 

—  aY —  x)  (x-t-d  +  cY —  1)  (x-hd- 

—  C  Y -  \)  ( X  -4-  Ù  -X—  d  Y -  I )  (x  —H  b  — 

—  c  Y —  1 J  fx  d  -x-  b  Y —  \)  (x  -x-d- 
- aY —  >;  fx~x~  b -x-d  Y —  t)  (x-x-b- 
~n  Y  >;  (x  -t-  d-\-  b  Y  *Jfx  +  d- 

—  dY  —  i )  (x-\-b-{-c  Y —  1 J  fx-*- b  — 

—  a  Y —  1)  f x  — t-  b  -t-  c  Y —  t)  fx  —h  h  — 

—  b  Y—  t)  fx-\-c-*-cY —  1)  fx  — f-  c  — 
~  a  Y —  1  )  (x-+-c-{-c  Y —  1)  fx  -4-  c  — 

—  f  Y —  \)  (x  -+-  b  -h  c  Y—  \)  fx  b _ 

- 1 Y —  y)  (x-hf-*-bY—  *)  _ 


-b  Y—  x) 
-dY—  x) 
-bY—x) 
~c  Y —  x) 

-  b  Y —  1  ) 

-  b  Y—  1  ) 

-  d  Y —r  1  ) 

-  c  Y —  1  ) 
-dY —  1  ) 

-cY —  x) 
-cY —  1  ) 
-cY —  1  ) 

-  d  Y —  1 J 
-cY-  x) 

-  d  Y—  1  ) 

-  c  Y —  1  ) 
-cY—  x) 
-cY—  x) 

■ dY —  x) 

- cY —  x) 
dY —  1) 
■cY—x) 
dY—  x) 
bY-x) 
dY—x) 
bY—x) 
cY-x) 
bY-x) 

c  Y —  1  ) 
b  Y —  x) 
cY—x) 
cY—  x) 
cY —  \) 
b  Y—  »  J 
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(x-t-d)  ^4-Ci-ii/  —  \)  (x  -t-c  a.  d —  x)  (*  H-  b  -4-  c  d  —  i  )  (x-t-b  —  de  — 

(x  -t-  a)  (x-* -b-t-bd—  t)  (x-t-b  — bd—  x)  (x  —x—  c  -t-  d  /  (x-t-c  —  dd— 
(x  -+-  a)  (x  -t-  b  -t-  b  d  —  *)  (x  -t-  b  b  d—  x)  (x-t-d+cd—  ,)  (x  +  d—cV— 
(x-t-a)  (x  b  -t-  c  d—  x)  (x-t-b —  cd—  x)  (x-t- b -t-dd—  x)  (x^-b  —  dd— 
(x-t-a)  (x  -t-  b  -t-  c  d —  x)  (x-t -b  —  cd—  x)  (x-t-d-t-b  d—  \)  (x-t-d— bd— 
(x  -+-  a)  (x  -+-  c  -t-  b  d —  x)  (x-t-c —  b  d —  x)  (x  b  -+-  d  d —  x)  (x-t-b  —  d  d — 

(x-t-b)  (x  -t-a-t-b  d —  x)  (x  -+-  a  —  b  d —  x)  (x-t-c-t-d  d —  x)  (x  -t-  c  —  d  d‘ — 

(x  -t-  b)  (x-t-b-t-ad —  x)  (x-t-b  —  ad —  x)  (x-t-d-t-cd — i)(x-t-d — cd — 
(x-t-b)  (x-t- a -t-c  d —  i )  (x-t-a  —  c  V —  x)  (x -t- b -t- d  d —  ’.)  (x  -t- b  —  d  d — 
(x  -t-  l)  (x  -t-  a  -t-  c  d —  \)  (x-t-a  —  c  d —  x)  (x  -t-  d  -t-  b  d —  x)  (x  -t-  d  —  b  d — 
(x-t-b)  (x-t -c-t-ad—  x)  (x-t-c  —  ad —  x)  (x-t-b -t-dd—  i)  (x-t-b  — dd— 
(x-t-b)  (x-t-c-t-a  d—  \)  (x-t-c  — ad—  x)  (x -t- d -t- b  d  x)  (x-t-d  —  bd— 

(x-t-b)  (x-t- a -t-dd —  i)  (x-t-a  —  dd —  \)  (x-t-b-t-cd —  x)  (x-t-b  —  cd — 

(x-t-b)  (x  -t-  a  -t-  dd  —  x)  (x  -t- a  —  d  d —  x)  (x-t-c  -t- b  d —  x)  (x-t-c  —  h  d — 

(x-t-b)  (x-t-d-t-ad —  x)(x-t -d — ad—  x)  (x-t-b-t-cd —  i  )  (x -t- b  —  cd — 
(x-t-b)  (x-t-d-t-ad —  x)  (x-t-  d —  ad —  x)  (x-t -c-t-b  d —  x)  (x-t-c  —  b  d — 
(x-t-c)  (x-t-  a b  d —  x)  (x-t-a  —  b  d —  \)  (x-t-b  -t-d  d —  i)  (x-t-b  —  d  d — 

(x-t-c)  (x-t-b-t-a  d —  x)  (x-t-b  —  a  d —  i )  (x-t- b -t-dd  —  \)  (x-t-b  —  d  d — 
(x-t-c)  (x-t-b-t-a  d —  \)  (x-t-b  —  a  d —  x)  (x -t- d -t- b  d —  i)  (x  -t~d  —  b  d — 
(x-t-c)  (x-t- a -t-d  d—  x)  (x-t-a  — d  d—  x)  (x-t-b  -t-  b  d —  x)  (x  h-  b  —  l 

(x-t-c)  (x-t-d-t-a  d —  x)  (x  d —  a  V —  x)  (x  -t-  b  -t-  b  d  —  x)  (x-t-b  —  h  d _ 

(x -t-d)  (x  a  -t-  b  d —  x)  (x-t-a  —  b  d —  x)  (x-t-b-t-c  d —  \)  (x-t-b  —  c  d — 

(x  -t-d)  (x-t-  a -t- b  d —  x)  (x-t-a  —  b  d —  \)  (x  -t- c-t-b  d —  x)  (x-t-c —  b  d — 

(x  -t-d)  (x-t-  b  -t-a  d —  x)  (x-t-b  —  ad  —  \)  (x-t-  b  -t- c  d —  x)  (x-t-b  —  c  d — 

(x-t-d)  (x-t-b-t-a  d —  x)  (x-t-b  —  ad —  \)  (x  -t- c -t- b  d —  x)  (x-t -c  —  b  d — 
(x  -t-  d)  (x-t-a  -t-  c  d —  x)  (x-t-a  —  c  d —  i)  (x-t-b-t-b  d —  x)  (x-t-b  —  b  d — 
(x-t-d)  (x-t-c-t-a  d —  x)  (x-t-c  —  a  d —  i  )  (x  -t- b  -t- b  d —  x)  (x-t-b  —  b  d — 
(x-t-a)  (x -t-a-t-b  d —  i)  (x-t-a  —  b  d —  t)  (x-t-c  -t-d  d —  i)  (x-t-c  —  d  d — 
(x-t-a)  (x  -t-a-t-b  d —  x)  (x-t-  a  — b  d —  x)  (x-t-  d-t-c  d —  x)  (x-t-  d —  x  d — 

(x-t-a)  (x-t-b-t-a  d —  x)  (x  -*~b  —  a  d —  x)  (x^-c-t-dd —  x)  (x-t-c  —  dd — 

*  (x-t- 


D  E 

*  (»  -\-a)  (x  b  aV- 


*  (x-*-a) 

*  (x  ■+* a)  (x  +  d-ï-aV 

*  (x  -*-a)  (x  d  a  V  - 

*  (x  +  b)  (x  +  a-*-«V- 

*  (x  +  b)  (x  +  a  +  aV- 


*  (x  -+-  c)  (x  -+-  a  -+-  b  /  - 

*  (x~\~c)  (x-+-b-*-a  V- 

*  (x  -+-  c  )  (x  -+-  b  -H  a  V- 


*  (x  d)  (x  b  -+-  a  V- 

*  (x  +  d)  (x  +  b  +  aV- 


*  (x-\-  a)  (x  k  i  /— 
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*  fa -Y- a)  fa  d-*-;  h  V—  x)  (x-trd—rlL  V-r-;  iJ/jr  +  c4r<  v'-r-,  i)  fa  +  c  — !•  e  V —  i 

*  (*-*-*)  fa  rbd-+?k  V-r-  l)  (x  -Yr  d-r  b.V—  l)  (x  -*r  t  -4-  C  d—,  x)  fa+e - ,e  V—  X 

*  (x  -h  a)  fa -y- b -Y- c  y' —  ij  fa -Y- b —  e  y/ —  i)  fa  -+-  c  -Y-  d  ,  v)  fa ç  —  dV—i  i 

*  fa -Y- a)  fa  -+-  b  -+-  e  *(—  y)  (x  -Yr  b  —  e  \!—r  i)  fa  -^4~Y-c  / —  l)  fa  H-  d  —  c  V —  i 

*  fa -Y-  a)  fa  ~Yr  C  ~Y~  b.V  —  l_)  fa  -Yr  C  —  b.V-!~  x) fa.  rb  c  -+-  d  V  —  x)  fa  -Y-  C  — r  d  V — !  I 

y  fa,  -t-  a)  fa-Y-e -Y-  b  V-r-  i )  fa  -àr  e  — .bA — ;  i )  fa  -Yrd-Y^cV —  i )  fa-Y-d  — c  V —  i 

fa.  ~tr  b)  fa -Y-  a  -H  c  /-r-  \)  fa  -Y-  a  —  c  V —  i ).  fa  -Y-  d -t- 1  v'-r-»  x)  fa  -4-  d— -r.  e  V —  i 

fa-+-b)  fa  ■+■  a  -+-  c  4—  \)  fa  -+-  a  —  c  x/—  x)  fa  ~Y~ 1  -+-  d  V —  x) fa  e  —  d  V  —  i 
fa  4-  b)  (x-Yr  C  -Y-  a  V —  i ),  fa  -*-c  —  a  V —  i ).  fa  -fc  d-Y-  e.  x/.-!-  t)  (x  -t-  d  —  e  V —  i 
fa  ~b  b)_  fa-Y-c-*-ax( —  x)  fa  H-  c  —  a  V —  x)  fa -Y-  e  -t-  dV —  x)  (x  -h  e  —  dV —  i 

fa,-\rbj  fa -y- a -Y- d^ —  I )  fa-jf-  a  —  dv—  \)  fa-Yr  c  -+ -  e  x/  —r  x)  fa-Y-c —  e  V —  i 
(x-Y^bJ.  fa  -v  a  d  y ' —  ij,  fa-Yr.a  —  d  V  —  i).  fa  -*r  e  c  d —  x).  fa-+-c  —  c  V —  i 

fa.  -t-  t>X  fa  ■+■  d^~  n  J—  ')  fa  -±d  —  a  V—  I  /  fa -Y -c  -Y-.e  V—  ij  fa-\-c  —  c  V—  i 

fa-i-b).  fa.-*-  d-Y-û.  /•—  \)  (x-Y-d  —  a-/ —  i )  fa-Y-e-Y-cV —  i)  fa-Y-e  —  c  V —  i 
fa  b)  fa  -y-  a  -Y-  e  V. —  \)  fa-*- a  —  t  V. —  x)  fa  -*~  c  d  V — ?  i  J  fa.-* -c  —  d  V —  i 
fa.-*-  b)  fa-*-  a.-*-  e  V—  *J  fa-Yz.a — :<  V. —  t)  fa. -Y-  d.-*-  c  V —  y)  (x-Y-ds — cV —  i 
fa.-*-  b)  fa  -*-  e  -*-  aV  —  x)  fa  -H  e  —  a  V —  x)  fa -Y-  c -*- d  V —  \)  fa,-* t  c  —  d  V —  i 

fa  -*~  bj  fa  -*-  e  -y-  aV  —  i )  (x  -*r  e  —  a  V —  x)  fa  -b  d  H-  c  V—  x)  (x  -H-  d^-r—c  V —  iy 

fa  -*~  c)  (x  -Y-  a -Y-  b  V —  x)  (x.-Y-a  —  b  V —  x)  fa.-Y-  d -Y-  e  V —  xJ  fa  -*-  d< — e,V —  i , 
fa.-Y-cJ  fa  -*-  a  -*~  b  V —  \)  (x-Y-a  —  4^ —  *J  fa  -Y-  e  -Y-  d  V —  i J  fa-Y-e  —  d  V —  l, 

fa.-*~  c)  (x  -Y-  b  -Y-  a  V —  \)  (xy-Y-.b  —  a  V  —  \)  fa  -Yr  d  -Y-  e  d —  \J  fa  -Y-  d —  eV —  \y 

fa  -Y-  c)  fa -y- b -Y- a  V —  x)  fa-*-  b  —  a  *1 —  x)  fa -y- e -y -d  V —  \)  fa-Y-e  —  d  V —  i, 

fa.-Y-  c)  fa -y- a -Y- d  V —  x)  fa.-Y-  a  —  d  V —  \)  fa -y-  b  -y-  e.  V —  i  J  fa -Y-  b  —  e  V _ i 

fa -Y-  c)  fa  -Y-  a  -Y-  d  \f —  *J  fa  -*-  a  —  dV —  \)  fa-Y-e  -Y- b  V —  \)  (x-Y-t  —  b  V —  îy 

fa  ~Y~  c)  fa  -Y-d-Y-aV —  x)  (x-Y-d  —  av' —  \)  fa  -Y-  b  -y-  e  V —  \)  fa -Y- b  —  e  V — 
fa-*-cJ  fa  -Y-  d -y- a  '/—  x)  (x  -Yr  d —  a  V —  x)  fa-Y-e  -Y-  b  V —  x)  fa-Y-e  —  b  V —  t  ^ 

fa-Y-c)  fa -y-  a -*- e  y/ —  x)  fa -Y- a  —  e  V —  x)  fa  -*-  b  -Y-  d  V —  x)  fa -Y- b  —  dy/ —  x) 

fa~Y~c)  fa -Y- a -Y- e  V —  x)  fa -Y- a  —  e  V —  x)  (x-Y-d -Y- b  V —  x)  fa -Y- d —  b  V —  i  J 

fa-Y-c)  fa-Y-e-Y-aV —  x)  fa-Y-e  —  a  V —  x)  (x -y- b  -Y- d  V —  x)  (x -Y- b  —  dj —  x) 

(x-Y-c)  (x-Y-t-*-  a  V —  x)  fa-Y-e  —  a  V —  x)  (x-Y-d -Y- b  V —  x)  (x-Y-d  —  b  */ —  x) 

fa-Yrd)  fa-Y-ü-Y-bV—  x)  (x-Y-a  —  b  V—  x)  fa-Y-c-Y-eV—  x)  (x-y-c  —  'V—  x) 


tort  tfouverort  de  hr  même  mailière  fyftèfoes  de 
facteurs  des  formules  du  fixième  degré ceu*  de-s  fonïujles 
du  fèptième,  &c. 


Q.qq  ij 
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Second  Degré. 

On  aura 

(x  -f-  a)  (x  -H  a)  —  x1  -H-  iax  a  =  i  .rc  formule. 
•+- a)  (x  —  a)  =  xx  —  a  —  6.c 

=  xx  —  2  <2*  -4-  ax  =  3  .e 
|6i'  H—  a)  (x  -4—  /y  =  y2  -H  -H  b)x  -4—  ab  zzz  i.rc 
(x  -f-  a)  (x - b)  ■=.  xx  -4—  /d  —  b)x - ab  z=.  2.c 


2  ax  -4-  2^  =z  3. 

“4—  ^  -4—  b  Y -  l)  (x 

2  a  x  — | —  (a  — f—  b  J  zz 

—  a  b  / —  1  )  (x 


(x  — f-  b  -4—  a  Y —  1  )  (x  -4-  b 


(x  —  b-t-a  /  —  \)  (x  —  b  ■ 
2.bx  -4-  (a  -4-  bx)  —  3.® 

D’où  Ton  tirera  la  Table  fui  vante. 


45>3 


DES 


l 


Sciences. 

H-  -H  a) 

(x  —  j  ■  û  H —  û  Y —  I  ^  "  I  ^  —  -  d  ]/. 

w 

|6r  -4-  a)  (x  H—  b) 

(x  -4—  a  -4—  Z»  j/ —  *)  (x  “H  <2 - b  Y-—~- 

£  _4_*  ✓—  Æ - *  /— 


0 


*) 

U 


X*  ”4“  tti  x  —  il—  (x  -4-  a)  (x  — -  b) 


xx 


mx-\-n  — 


s 

\ 


(x—a)(x—a) 

(x  —  a-+-aV —  ï)  (x  —  a  —  a Y —  \) 
(x - a)  (x  —  b) 

(x — a-+~bY—  i  )(x  —  a  —  b  Y—  i  J 
(x  —  b  -4-  a  Y —  \)  (x  —  l a  Y- —  i  ) 


xx  —  mx  —  n  =  (x  —  a)  (x  -4-  b) 
xx  -4-  n-zz.  (x  H-  a  Y' —  i)  (x  —  a  Y —  i  ) 
x*  —  n  —  (x  -h-  a)  (x  —  û) 


Pour  achever  cette  Table  ,  loifqu’une  formule  a  à  côté 
d’elle  plufieurs  fyftèmes  de  fadeurs,  il  faut  affigner  à  chacun 
ie  fyftème  de  conditions  qui  lui  appartient. 

Soit  xx  ~i—  vi  x  h-  n  —  (x  -H  a)  (x  -4-  a)  ~ 
xx  —H  2  ax  H—  a*  ,  on  aura  m  =  z  a,  n  =  az  ; 
donc  mx  —  4/7  =  0. 

Soit  x*  -\-tnx  -\-wzz(x-t-a-y  aY~—  î)  (x-+  a—aY—  1  ) 
=z  x1  -h  lax  -4-  za  ,  on  aura  mzzza,  n  z=z  2 az;  donc 
vil  —  zn  z=z  o. 


\ 


Qqq  ü; 
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Soit  x*  -4-  mx  -+-  tt  =  (x  a)  (x  -4-  b),  fi  L’on 
fuppofe  b  z=z  a,  on  aura  m  —  4//  =  o;  donc,  tant  que 
b  fera  moindre  que  a ,  la  fonélion  rn  —  4  ti  fera  plus  grande 
ou  moindre  que  o.  Pour  lavoir  lequel  des  deux,  je  fuppofe 
a  —  2 ,  b  ~  I  ,  j’aurai  m  3  ,  n  —  2 ,  6c  en  fubfLi- 

tuant  dans  la  fonélion  ni" -  4 n,  j’aurai  y  —  21. 2  >  o; 

par  conféquent ,  la  condition  pour  ce  fyüème-ci  fera 
mx  —  4  n  >  o. 

Soit  x1  mx  4-  11  —  (x  +  a  4-  bY —  \)  (x  4-  a  —  bY —  1), 
I.®  b  devenant  —  o ,  h  fonélion  m 1  —  4//  devient  =2=  o  ; 
donc ,  tant  que  b  fera  plus  grand  que  o  ,  cette  fonction  fera 
plus  grande  ou  moindre  que  o ,  &  il  efl  évident  que  c’eft 
moindre  que  o  quelle  efl ;  car  nous  venons  de  trouver  que 
fariqiiélfe  efl  plus  grande  que  q  ^  la  formule  appartient  au 
fyflème  précédent;  011  aura  donc  pour  ce  fyflème  -  ci 
nf  —  4 n  <  o. 

2.0  b  devenant  m:  a,  la  fonélion  mx  —  zrt  devient  =  o  ; 
donc,  tant  que  b  fera  moindre  que  a,  cette  fonélion  fera 
plus  grande  ou  moindre  que  a,  &  il  efl  évident  que  cefl 
plus  grande  que  o  quelle  fera;  fans  quoi,  la  condition  pré¬ 
cédente  feroit  vaine  :  le  fyflème  de  conditions  pour  ce  fyftème 
de  fréleurs-ci  efl  donc  trY  —  4 n  <  o,  rn  —  2/r  >  ov 
SQ\\.x1-\-mx-+-n  —  (*-\-b-\-aŸ — i/fo  +  b  —  aV—  1  J, 
b  devenant  =  a,  lia  fonélioirm1  —  i  n  devient  —  o*;  donc, 
tant  que  b  efl  moindre  que  a  >.  cette  fonction  efl  plia  grande 
ou  moindre  que  o  ,.  &  il*  efl:  a ife  de  voir,  que  pour  diflin- 
guer  ce  fyflème -ci  du  précédent,  ii  faut  que  rn  —  zru 
foU  <  Q- 

Ivçs.  conditions  pour  chaque.  fyflème  de  fréteur*  de  fe- 
troifième  formule ,  font  les  mêmes  que  celles,  pour  le  fyflème, 
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correfpondant  de  la  première  ;  on  aura  donc  enfin  la  Table 
qui  fuit. 

Ç  (x-t-a)  . . . . 

|  (x-^-n-^aV—  «✓—»/■ ■  »* — 2«  =  c 

»  7 

*  fr  +  aX/x+b) . m'—  4»>0 

i  <<*-+-<* —  Æ/ —  .  m* — 4«<  o 

((*-+ -*-+-«/ — —  <7/ — »/,.  w*-*-2a<0 

ae*1  -f-  nix  —  n  z=z  (x  a)  (x  —  b) 


— a-\-aV — 1)  (x —  a  —  aV — \). .  m 1 — in  —  o 
*■  —  **-*■  *  =  <  A  f*-y. . . . .  m* — 4«>o 

y  (x  —  a-ï-kV—  tj  fx  —  a—AS—ij'  .  m*—  4»<o, 

^  (x  —  b  +  aV—i)  (x  —  t—aŸ—i).  .  mx—  2»<o 

fl  —  w* -  n  z=z  (x - ^7  h—  ^7 

■ 1  -f-  n  —  (x  -t-  *  / —  1/  —  d  / —  I  / 

1  -  fl  —  (*  4/  —  d/ 


Troisième  Degré. 


On  aura 


<*7  ~+~  a)  (x  H-  a)  nu  x3  -f-  3  d x^  h-  3  **  -h 
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(x  —  a)  (x  —  a)  (x  • —  a)—x'  —  3  axx  H—  3  a%x  — 
a3  =  6.® 

(x  —4—  ^  ('a  -4—  b)  (x  -4—  zzz  x 3  -4—  (a  -4—  2b)  xx  — H 
(2  a  b  — h-  b  )  x  — a  b  —  1  • 

fx  -4-  a)  /a-  -\-b)  (x - ^  =  x3  -f-  rf**  -  bxx  - 

ab'=  5.® 

(x  —  a)  (x  —h-  b)  (x  -4-  =  a-3  ( —  a  -4-  2  Z^xa  — 

(zab  —  b'Jx — abx  —  5.®  ou  8.e  ou  1  6.e 

f* —  b)  (x—b)  zzix3  H—  (a —  2b) x*  — 

(2 ab - bx) x  -4-  abx  =  3.®  ou  7.®  ou  1  5.® 

fx - «Z  (x  -+-  h)  (x - b)  =  x}  - axx  -  bxx  -4— 

=  7.® 

f* — a)  (x  — b)  (x  —  b)  =  x3  —  (a  -f-  2b) xx  -H 
(2ab  bx)x  —  abx  =  6.® 

^x  —4—  a)  (x  — 4—  a)  (x  —4—  b)  z=  x 3  —4—  (2  a  —4—  b)  x  — 4— 
(ax  —H  2 ab) x  H—  abx  zzz  i.ere 
(x  -4-  a)  (x  -4-  a)  (x  —  b)  —  xJ  -4-  (2a  —  b) xx  -4- 
(a*  —  zi  2.®  ou  5.®  ou  10.® 

( ’x  -4-  a)  (x - a)  (x  -4-  b)  zzz  x3  -4-  bxx  - ax x - 

axb  z zz  5.® 

(x  |  —  (x  ~~  û 'J  (X  — —  b)  -  A"3  -  3 A  “  "  Æ  A  — 4— 

=  7-e 

fx - ^  ^A  —  a)  (x  -+-  b)  ZZZ  A3  -  ^2  4  -  zy  A*  -4- 

(a —  2ab)x  -4-  a  b  ziz  4.®  ou  7.®  ou  1  1.® 

(x - a)  (x - a)  (x  —  b)  zzz  x3 - (2  a  -4-  b)xx  -4- 

^-4-2^;a  —  ^zz:  6.® 

(x  -\-a)  (x-+-b)  (x  -4-  c)  zzz  a3  —H  (a  -j—  £  _4-<^xz-4- 
(ab  -4~  -4—  -4—  abc  zzz  l.e* 


(x  -f-  a) 
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(x  H—  a)  (x  -+- bj  (x  —  cj  rzr  x *  H—  ( ^  ^  — -  4)  je1  -+- 

- alc  —  2.C  OU  5»e  OU  I  O.6 

a)  ^  (x  — f—  c)  ZUT  AT 3  H—  ^  “+“  9^  AT'  • — 

-  ac  H—  bc)  x - abc  =  yc 

—  a)  (x  -+•  Æy>  (6r  H—  c)  =  aj  -4-  f  —  -+-  Æ  -4-  <y>.Ya . — 

(a b  — f-  ac - bc)  x - abcz=i  yc  ou  8.e  ou  io.c 

(x  ~l-  a)  (x  —  b)  (x  —  c)  z=:  x*  -f-  (a - b - c)  x 2  * — 

(ab  — I—  ac -  bc)  x  -+-  abc  —  j.e  ou  7«e  ou  i  yc 

(x  —  a)  (x  -f-  b)  (x  —  c)  =  Ar3  —  (fc  —  b  -f-  c)  xx - 

(ab  —  ac  bc)x  -4—  abc  z=  7.® 

f*  —  a)  (x  —  b)  (x  c)  —  a:3  —  -4-  £ - ^  a  2  -4- 

— bc) x  -+- abc  ■=.  4.*  ou  y?  ou  1  i.e 

- a)  (x —  h)  (x - c)—x3 - (a-  h-  Æ-h^-h 

(ab~\-  ac  -\-bc) x  -  abc  =  6.e 

-4-  (x  -4-  / —  1)  (x  -  a  / —  1)  =  a3  h- 

<2.v  — | — <3  x — | — a 5  —  1. 

f*  - a)  ( x  1  a  Y  —  j)  (x  -  a  Y  —  1)  =  a*3  - 

ax1  -4-  a* x  —  a *  zzz  6.e 


H—  a)  (x  -f—  b  Y —  I )  (x -  b  Y —  1)  =.  .v’ 

ax%  H-  b1  x  — | —  ab1  —  i.rc 

(x - a)  (x  — f-  b  Y —  1)  (x  —  b  Y —  1)  =  x'  - 

a  x*  H-  blx  -  a  b*  znz  6.e 

(x  H—  b)  (x  -4-  a  Y  —  t  )  (x  —  a  Y  —  1)  =  x*  -4— 
bxl  -f-  a1  x  -f-  axb  =  iJ° 


(x -  b)  (x  —4—  a  Y  —  1)  (x -  a  Y —  1  )  z=z  x* 

bxz  -4-  a2x  — -  alb  —  6.e 

(x-+-“)  (*- 


i-ay' —  1)  (x-y-a — a  Y —  1 J  : 


3‘ 


Rrr 
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(x  -4-  a)  (x  —  a  -4-  a  Y —  l)  (x  —  a  —  a  Y  —  i  )  zz: 
x3  —  a  x2  -4—  2  a 3  =  i  i  *e 

(x - a)  (x  -4-  a  -4-  a  Y —  l)  (x  -4-  a  —  a  Y —  i  )  — 

x3  -4-  axz  —  i  a}  =  i  o.e 

(x-a)(x  —  a-+-aY—  *)  (x  —  —  * /—  i)  — 
x 3  —  3  axx  —4—  4<21 x - 2  a}  zz  6.e 

(x  -4—  a)  (x  -4—  b  -4-  b  Y  —  i)  (x  -»-  b - b  Y —  l)  — 

x3-4-  (a- 4-  2b) x  4-  (2ab-+-  zbx)x-\-  2abx  zz:  i.rc 

(x  a)  (x - b  -4-  b  Y  —  i  )  (x  —  b b  Y —  i  )  =z 

.v3  —4 —(a - 2  b)  x1  -  (zab -  2  b1  )  x  2  abl  zz : 

3«e  ou  7-c  ou  i  5«e 

fx  —  a)  (x  -t-iH-  b  V —  i)  (x  -4-  b b  Y —  I  — 

x 3  ~t“  ^ û  H—  2^x*  —  ^2  *7  b  —  2  b1) x —  2ûbx  zz 
5/  ou  8.e  ou  1 6.e 

fx - ^  (x - b  -4-  Æ  Y —  i)  (x - b b  Y  —  I )  ZZ 

x 3 -4-  2/^x1-4-  (2  ûb  — 4—  2  Æy* 2  a  Y  zz 

6.c 

(x  -H  b)  (x  -b-  a  H-  b  Y  —  1^  fx  -4-  rf - /;  / —  1  )  zz 

x3  -+-  (2a  -4-  b)xx  -4-  (ax  -4-  2ab  —4-  Æ*,)x  — |— 
b(a'-*-bx)  zz  1* 

^x  —4—  ^  ^x  —  a  b  Y —  1  )  (x  — ■  <2  —  ^  l/ —  1  ^  — 

x3  —  (2a  —  b)xx  -4 -  (ax  —  2  ab  bl)x  -4- 
b(ax-+-bx)  —  4.e 

/x  —  Zy  ('x  -4-  ^  -4-  b  Y  —  1  )  (x  -4—  a  —  b  Y —  1  )  zz 

x3  -4—  (2  a  —  b)xx  h-  (a  —  2  nb  -4-  bx)x  - 

b/a1  -4-  b')  =  2.e 

fx - b)  (x a  -4-  b  Y —  1  )  (x - a - b  Y  —  1  )  = 

x3  —  (2  a  -4-  b) xx  (ax  zab  -+-  bx)x  — 

b(ax-+-bx)=(Y 
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(x  -b-  b)  (x  -4-  b  H-  a  Y —  i  y)  Æ  —  a  /  — ■  i  J  — 

^+3^  +  —h  3  iy*  -+ -b(à-+-bx)z=.i  r 
(x-\-b)  (x  —  b -K- a  Y —  i  )  (x  —  b  —  a  Y —  i  )  — 
x3  —  Bx*  -t-  fa1  —  bx)  x  -+-  b  (a  —h-  b1)  z=z  4.® 

(x - b)  (x  -H  b  — t-  a  Y —  1  )  (x  —K  b  —  a  Y —  1)  — 

x 3  -4—  /va1  -h-  (a  bz) x - b(az -4-  b1)  zzz  2.e 

(x  —  b}(x  —  b~+~aY —  1^  —  b —  a  Y —  ')  — 

x 3 -  3  Æx"  -4-  ^-4-  3  b*J  X - //y)  =  6.e 

^x  -t-  a)  (x  -4-  H—  -H  <2  —  /'  / —  = 

x3-b-  3  tfx2-+-  f 3  tf2  -4-  b')x  -\-a(a  -t-  bz)  zi =  1  .C1C 

fx  -4-  a)  (x  —  n-\- b  Y —  1  )  (x  —  a  —  b  Y  —  I  )  — 
x3  —  axz —  (a — b*)x-*-a(a*  -4-  b')  zzz  y.c 

xJ-4-dx2 — (az —  bz)x — a(d  h-  bx)  =  5* 

(. ’x - a)  (x - ci  -4—  b  Y —  1  )  (x - ci - b  Y —  1)  — 

x3 - 3  axz  -4-  (]az  —t—  b') x  —  a  fa*  —J—  bz)  zz  6-e 

(x  -4-  a)  (x  -4—  b  — t-  a  Y —  1  )  (x-+- 6  —  a  Y —  1)  — 
x3H-  (ib  -4-  a)  x*  -4-  (a  H—  b)zx-\r-  a  (a1  -4-  b~)  “ 

i*cre 

(x  -4-  ci)  (x  —  b  -f-  a  Y  —  1  )  (x  —  b  —  a  Y  —  1  )  = 
x3  H—  (a - zb)xl  -h-  fa - b)zx  -4-  a  (dt  -t-  bz )  = 

1. cre  ou  4.e  ou  1  y.e 

—  ci)  (x  -4-  b  -f-  a  Y —  I )  (x  -4—  b  —  ci  Y —  l) 
x3  -4-  (ib  —  a)  xz  -f-  fa  —  b)1  x —  a(a~  -*~b~)  — 

2. e  ou  6.e  ou  1 4.c 

(x  —  ci)  (x  —  b  -h*  a  Y—  \)  (x  - —  b  —  ci  Y —  1)  — 
x3 — ■  fci  — 2  b)  x~  —4 —  fa  — | —  b)  a' — a  fa  -4—  bz)  zzr 
6.c 

R  r  r  Ij 
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(x  b)  (x  -t-  a  -4-  a  / —  tj  (x  a  —  a  Y —  i  )  — 

x3  -+-  (2.(1  -4—  b)x2  -t-  (la2  2d^.YH-  ia2b  =r 

1. ere 

(x  b)  (x  —  a-\-aY  —  1  )  (x  —  a  —  a  Y —  1  )  — 
*3  —  (la  —  b)x2  -t-  (za2  —  zab)x  -H  2  ab  — 
4-e 

/a  —  ^  (x-+- a -if- a  / —  1)  (x  H—  a  —  a  Y —  1  )  — 
x 3  (2 a  —  b)x2  — t—  (za2  —  iab)x  —  2  a2  b  z=z 

2. C 

(x - b)  (x  —  a  -H  a  Y —  \)  (x  —  a  —  a  Y —  1  )  = 

x3 - (z  a  -t—  b)  x2  — t—  (zax  zab)  x - Zazb  = 

6.c 

(*-*-*)  (x  +  b-t-cY—  1)  (x  -f-  b  —  f/~ .  1)  — 
*3  H—  ( a  —f—  ib)x~  —h  ( iab  — t—  b1  — f-  c1) x  — H 
a(bz  -f-  cz)  =  i.ere 

(x  -f-  a)  (x - b  -H  cY —  1  )  (x - b —  cY —  1  )  = 

x 3  — +—  ( a  —  z  b)  x~  —  (zab  —  bz  —  c z)  x  — f- 
a  (b  2  —f—  c2)  =  3.®  ou  y.€  ou  1  5.® 

(x - a)  (x  |  b  |  c  Y  ——  1)  (x  b - cY—  i)  = 

x3  — H  ( a  -i—  2  b)  xz -  ( zab bz czJ  x 

a  (b2  -f-  c)  ■=.  5-cou  8.e  ou  i6.e 


(x  —  a)  (x  —  b  c  Y  —  1  )  (x  —  h  —  c  Y —  1  )  — 

X 3  —  ( a  -f-  2  b)xz  -f-  (zab  h- -  b2  c2)x  — 
a(b2+cz)=  6.e 


zc)xx  -H  (zac  - 


c —  b  Y —  1  )  = 

h-  b2  H-  c2)x  -4- 


x 

a  (bz  H—  cx)  —  1™ 

(x  h-  a)  (x  —  c  -4-  b  Y  —  I )  (x  —  c  —  b  Y —  1)  — 
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* 5  -+-  (a —  2c)xx  -f-  ( —  2 ac  H-  bz -H 
d  (bz  -4-  c)  —  i  ,erc  ou  3/  ou  p.c  ou  4.e  ou  7/  ou  j  1 7 
ou  I  3»e  ou  I  5.c  ou  17.° 

f* a)  (x-t -  c-i- b  Y —  1)  (x-\-c - b  / —  1  )  — 

x'-\-( — a  -4-  —  2ac-+-  b' c*) x _ 

a(bz  -t-  c y  =  2.e  ou  5.e  ou  io.e  ou  6.c  ou  8.e  ou 
I  2.C  OU  I  4-e  ou  I  6.e  OU  I  8.c 

(x  —  a)  (x  —  c-K-by —  r  )  (x- — c  — l  / —  jj  — 

AT3  -  (a  — f—  2^AT2  -f-  ^2tff  H—  - 

a  (bx  -\r-  c1  )  =  6.c 

(x-*-b)  (x-+-a-+-cV—  1)  (x-+-a —  c/—  1^ :  = 
*3  H-  f 2  *  H-  b)xz  -f-  ( 2 ab  -f-  b1  Y ) x  -4- 

b(az  H-c1)  =  i.ere 

(x  -4-  b)  (x  —  a-t-c  Y —  \)  (x  — ■  a - c  Y —  1  )  = 

x3 -  (2 a  -  b)xz  (az  -  xab-\-cz)x-\- 

b  (a~  -4-  cz)  =  4-c  ou  y.c  ou  1  i.e 

(x  —  b)  (x  -f-  a  H—  c  Y  —  1)  (x  H—  a  —  c  Y —  1  )  = 
at3  H—  (2  a  —  b  J  x  -4—  f  a~  —  2  ab  —f—  czJ  x  — 
b  fa1  -4-  c1  J  zrz  2.e  ou  yc  ou  io.c 

(x  —  b)  (x  —  a -j-c  /—  1^  (x  —  a  —  f  /—  1 J  — 

x3 -  (2  a  -f—  b)  xz  -f—  ( a1  — h-  2  a  b  -4—  cz)  x  - 

l(ax  +  Y)  =  6.' 

(x  -+-  b)  (x  -+-  c  -f-  ci  Y —  1)  (x  H-  c  —  a  Y —  1  )  = 
A-3  -4-  (^2  f  -t-  b)  xz  H—  h—  2.bc  -4-  at  -h 
^  —1—  f  y - I. 

(x  -I—  b)  (x - c  -h-  a  Y—* -  1)  (x - c  —  a  Y  —  1  )  r=r 

(b  —  *c)xx  -t_  —  2  hc  -f-  c*Jx  -t- 

}('/+  C1)  =  i."c  ou  4-c  on  13.' 

Rrr  ii; 
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(x  —  b)  (x-t -r-4-*/  —  l)  (xh-c — a  Y —  i )  — 
x 5  -t-  ( — b  -4-  2  c)x~  -t-  (aT —  2  bc  Y)  x  — 

b  (a  -+-C1)  z=z  2.c  ou  6.e  ou  14.® 

(x  —  b)  (x  —  c  -\-aV —  1)  (x — c —  aV —  1  )  — 
x}  — -  ( b  H—  2  cjx1  — f~  (a'  zhc  Y)x  — 
b  (al  ~4—  Y)  =  6.e 

(x-\-c)  (x-±-  a  H-  / —  1^  (k-f-  d - £  / —  î)  — 

X *  -h-  (  2  d  —H  c^Af2  —H  ^<J2  H—  2df  -4-  — f- 

cf*1  *y  =  i.erc 

(<v  -4-  c)  (x - a  —H  b  Y —  1)  (x - a - b  Y —  1)  — 

x * -  (2  a  -  c)x —4—  ( a*  -  2  ac  -4-  b*) x  -4— 

c(S  -4-  b'}  =  4.C 

(6r  —  9)  -4-  a  -4-  b  V —  1  )  (x  -4—  ci  —  b  Y —  1  )  = 

x}  H—  ^  2d  -  ^AT2  -h-  ^2  -  2dC  H—  ^yAf  - 

=  2.C 

(x  —  c)  (x - d  —4—  £  /  —  (x  —  a  —  b  Y  —  1 J — 

Af}  —  (  2  d  -4-  f^Af2  -4-  (a*  H—  2rft'  -4-  *  - 

6.c 

(x-\-c)  (x  -+-  b  dY —  ï  )  (x-i -b a  Y —  1  )  — 

x'  -4-  (2  b  -4 -cjx1  -}-  fa1  -4-  ibc-t-b*Jx-h- 
c(ax-*-l9)  =  i.m 

(x  -4-  c)  (x  —  b  -4—  a  Y  —  1)  ( x  —  b  —  a  Y —  1  )  — 
xy  —  (Xb  —  c)xx  -4-  (a  —  2  br-t-b'Jx  — |— 
c(a%-*-b%)=z4? 

(x - c)  (x  -h-  b  -4-  a  Y —  I J  (x  H-  b - d  Y  —  1  )  = 

**  —4—  (2  b -  c)x~  -4-  ( O"  —  2  bc  —H  b*)x  - 

<•  (d*  — 1 —  b1}  —  2.c 
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(x  —  c)  (x  —  b  -t-  a  Y —  \)  (x  —  b  —  a  Y —  i  )  — 

x'  —  (lb  - 4-  c)x 1  —H  (a*  —H  2.bc  H—  b' ) x _ _ 

c  fa1  -t-  b‘J  =  6.' 

Par  confequent ,  on  aura  la  Table  qui  fuit. 


4-  mx  -*-  nx -\-p  = 


(x  H-  a)  (x-*-  a)  (x  -+-  a ) 

{*  +  *)(*-*-•  / —  ')  (x  —  a  Y —  , J 

(x  -t-  a)  (x  -4-  a  -4-  a  Y —  \)  (x  -f-  a  —  a  Y —  i  ) 

(x  -4-  a)  (x  -4-  b)  (x  -f-  h) 

(x  -4-  •)  (x  -f-  a)  (x  h-  b) 

(x  -+-  *)  (x  -4-  b  Y —  i)  (x  —  b  Y —  i ) 

(x  -f-  b)  (x  -4-  a  Y —  \)  (x  —  a  Y —  i  ) 

(x  -t-a)  (x  -4-  b  -+-  b  Y —  \J  (x  — f-  b  —  b  Y —  t) 
(x  b)  (*  -f-  a  -4-  a  Y —  i )  (x  -f-  a  —  «  Y _ 

(x  +  b)  (x-ba  +  bY—i)  (x  +  a  —  b  Y—  ij 

Ux  +  a)(x+b  +  a  Y —  ij  (x  b  —  a  Y _ \) 

J  (x-*- a)  (x  —  b-\-  a  Y —  \)  (x  — -  b  —  a  Y _ \) 

\(x  +  b)  (x  +  i  +  aY—  x)  (x  -\-b  —  a  Y —  ,/ 

(x  a)  (*  ~* ~  a  b  Y —  \)  (x  -4-  a  —  b  Y  —  j  J 

*+ 

(x  a)  (x  - f-  b)  ( ’x  -4-  c) 

(x  “4-  a)  (x  -f-  b  -+-  c  Y —  \)  (x  -+-  b  —  c  Y —  i  ) 
(x  -+~  a)  (x-*-c  -+-  b  Y —  x)  (x  -+-  C  —  b  Y —  I J 
(x  a)  (x —  c-y-b  Y —  \)  (x  —  C  —  b  Y —  ,  J 
'  (*  -*->  b)  (x  a  •+•  c  Y —  x)  (x  -+ -a  —  c  Y _ \J 

(x  “4-  b)  (x  —  c  -+-  a  Y —  \)  (x  —  c  —  a  Y _ y) 

(*  c)  (X  ■+■  a  -+-  b  Y—  \)  (x-y-a  —  b  tj 

(*  +  c)  (x  -4-  b  -f-  a  /—  i)  (x  b  —  a  tj 
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f  (*-*-  a)  (*-*ra)  (x  —  b) 

I  (x  —  b)  (x  +  a  +  bV—i)  (x-+- a  —  b 
\  (x  —  a)  (x-*- b  h- a  V —  \)  (x  b  —  a 
|  (x  b)  (x  — f-  b  -+-  a  V —  \)  (x  — f—  l  —  a 

J  (x  —  b)  ( x  -4—  a  —H  a  V —  \)  (x-t-a  —  a 

,  f  / 

x'-hmx  -+-«* P  —  (  (x +a)  (x  +  b)  (x  —  c) 

t  (x  —  b)  (x  a -\r  c  V —  \)  (x  — f—  a  —  c 
I  (x  —  b)  (x  -+-  c  -4-  a  V —  i)  (x  -hc  —  a 
|  (x  —  c )  (x  *+*  a  —4—  b  y/ — \)  (x  -t- a — b 
\  (x  —  c)  (x  —I—  b  a  V —  tj  (x  -t-  b  —  a 


;r-H  mx' — nx-\-p=-< 


(x  -+-  a)  (x  —  l)  (x  —  b) 

l  (x  -+-  a)  (x  —  b  -H  b  V —  \)  (x  —  b  —  i 

!  *4 

(x  -H  *)(  x  —  b)  (x  —  c) 

}(*  +  *)  (x  —  b  +  cV—  l)  (x  — b  — c 
(x  -\r  a)  (x  —  c  -4-  b  / —  i)  (x  —  c  —  h 


S  (x  —  a)(»  —  a)(x  +  b) 

I  (x  -t-  l)  (x  —  4  +  ^V —  \)  (x — a  —  bv 
\  (x~\-a)  (x  —  b-+-aV —  i  )  (x — b  —  a  V 
\  (*  -\r  b)  (x  —  b  -h  a  V  —  \)  (x  —  b  —  aV 
J(x-^rb)  (x  —  a  -t-  a  V —  \)  (x  —  a  —  a  V 

,  a  J  *4 

x'—mx  -h nx+pz=zS(x_a)(x_b)(x  +  c) 

\(x-+-a)  (x — c-\-bV — \)  (x  —  c — bV 
i  (*-*-&)  (x  —  a-t-c  V —  (x  —  a  —  c  V 

/  (x  — t—  b)  (x  —  c-+-aV — \)  (x  —  c  —  a  V 
J  (x  -*-c)  (x — 4-+-bV —  \)  (x  —  a  —  bV- 
I  /*  -f-  c)  (x  —  b  aV — \)  (x  —  b  —  aV 
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*•*  -4-  mx' — nx  —  P  : 


(x-+-a)  (x-k -a)  (x  —  a) 

(x-haj(x+  h)  (x  —  b) 

S(x  4-  a)  (x  —  a)  (x  -H  h) 

(x  —  a)  (x-+-  b)  (x  -+-  b) 

1*  -4-  a)  (x  -P  a)  (x  —  b) 

fS  —  a)  fx-+-  b -i-  b  Y —  \)  (x  b  —  h  Y ,  ) 

fx-f-a-t-b  Y —  ,)  (x  -+-a  —  bV—  ij 

(x  -I -a)  (x  -f-  h)  (x  —  c) 

T*  -+•  à)'?*  —‘bÿfx- 4-  cj 

(x  —  a)  fx-t-  b)  (x  c) 

(*  —  a)  (*  -+-  *  -+-  c  Y —  \)  fx  — f—  b  —  c  Y —  i  ) 

(x  —  a)  fx  -+■  c  -t-  b  Y —  \)  (x-\-  c  —  b  Y —  i  ) 

(x  —  b )  (x  -i-  a  -+-  c  Y  —  i  )  fx-*- a  —  c  Y —  \) 


- mx  +  tix  —  p=z  < 


fx  —  a)  fx  —  a)  (x  —  a) 

(x  — -  a)  (x  —h  a  Y —  x)  (x-\ -a.  Y— 
(x  —  a)  (x  —  a  — a  Y —  x)  (x  —  a 
(x  -tijfx  —  b)  (x  —  b) 
fx  —  a)  (x  —  a)  (x  —  bj 
fx  —  a)  (x-+- b  Y —  \)  (x  —  b  Y — 

Ifx  —  b)  (x  -+-  a  Y —  ij  fx  —  a  Y — 
fx  —  a)  (x  —  b  -+-  b  Y —  \)  (x  —  b 
fx  —  b)  fx —  a  +  W  —  \)  (x  —  a 
îfx  —  b)  fx  —  a  -H  b  Y —  \)  (x  —  a 

jfx  —  a)  fx  —  t  -4-  a  Y —  \)  fx  —  b 

(x  —  a)  (x  -\-b  a  Y —  \)  (x  -i-  b 

fx  —  bj  (x  —  b  aV  —  i)  fx  —  b 

/«  —  *)  fx  —  a-^bY—  \J  fx  —  * 

fx  —  a)  (x—  b)  (x  —  c) 

(x  —  a)  (x  —  b  c  Y—  i)  (x  — b 
fK—  a)  (x^c^-bY—  \)  fx  —  c 
f  x  —  a)  fx-*-  c  -f-  b  Y —  x)  (x-\-c- 
(x  —  b)  (x  —  M-\rC  Y—  i)  (x  —  a- 
(x  —  b)  (x  —  c -\r  a  Y—  \)  (x  —  c  • 
fx  —  b)  (x  H-  t  a  Y —  \)  fx-i-c- 

fx _ c)  fx  —  a-*- b  Y — \)  (x  —  a- 

fx  —  c)  (x  —  b-\-aY —  ij  fx  —  b 


') 

—  a  Y —  i  J 

0 

') 

—  b  Y —  i  ) 

—  a  Y —  i  ) 

—  b  Y —  i  ) 

—  aV—  i) 

—  aV—x) 
_ aV—\ ) 

—  b  ✓ —  \) 


—  cV —  \) 

—  b  V—  i  ) 

—  bV  —  i  ) 

—  cY—  x) 

* —  «  V —  i  ) 

—  a  Y —  i  ) 

—  b  Y—*  J 

—  aY—i) 
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a3 — mxx~nx»+-p—{ 


(*-*-a)(x  —  a)  (x  — .a) 

(x-*-a)  (x  b)  (x  —  b) 

(x-\-h)  (x  —  a)  (x  —  a) 

1  (x  —  a)  ( x  —  b )  (i t-t-b) 

J  (x  -t-a)  (x  —  a)  (x  —  b) 

J  (x  -+-  a)  (x  —  b  -+-  b  Y —  \)  (x  —  b  —  b  Y—  1/ 
(x  -+-  a)  (x  —  a  -+■  b  Y —  \)  (x  —  a  —  b  Y — 

1  (*-*-*)  (*  —  b)  (*  —  c) 

\(*  —  *}(x  +  b)(x-c) 

'  (* ■—*)(*  —  h)  (»-*-*) 

(x  —h  a)  (x  —  b-*-cV—  1)  (x  —  b  —  cY—  1) 
(x  H—  a)  (x  —  c  -h  b  Y —  \)  (x  —  ç  —  b  Y—  1  ) 
(x-\ -b)  (x  —  a  -t-  c  Y —  \)  (x  —  a  —  c  Y —  1/ 


#3— nfx% 


Ç  (x—a)(x+b)(x-*-l) 

\  (x  —  a)  (x  H-  b  -t-  b  Y —  t)  (x  -4-  b  —  b  Y —  1^ 

) 

tlX - />=<  (x  —  a)(x^b)(x^c) 

i  (x  —  a)  ( x  — b  -4—  c  Y —  \)  (x  -f.  b  —  t  Y —  \) 
t(x  —  a)  (x  -H  c  -+-  b  Y —  1/  (x  -+-  c  —  b  Y —  1/ 


j-¥tnx+-p  =  (x-\-a)  (x—  c  +  bY — 1  )(x  —  c — b  Y—  1 )t 


(x  —  a)  (x  a  a  Y —  \)  (x  a  —  a  Y— 

(x  -f-  a)  (x  -t-  a)  (x  —  b) 

(x  -+-  a)  (x  b)  (x  —  e) 

(x  —  a)  (x  -+-  c  -f-  b  Y —  i)  (x  -\-c  —  b  Y — 

(*  —  b)  (x-t-a  +  cY—  1/  (x^a  —  cY-"  i)j 


x 3  ^  mx%  —  p  = 
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(x-*-a)  (x—a-*-a  Y —  i)  (x  —  a  —  aY—  1/ 
(k  —  a)  (x  —  a)  (x  -H  b) 

■  mx~  p  —  \  (x^a)  (X__h)  (x+c) 

(x  -4-  a)  (x  —  c  -+■  b  Y —  *)  (*  —  c  —  l  Y —  ,  y 
(x-t-b)  (x  —  a  +  cV—i)  (x  —  a—cY—i) 


Y — mxz—p=(x  —  a)  (x-f-c~hbY —  1)  (x-\-c — bY—  1) 

! 

x 3  -+-  »*  -H  p  = 


(x-k -a)  (x-b-\-aY — i)  (x  —  b  —  a  Y — \) 

I 

|  (x  -4—  a)  (x  —  C  -+-  b  Y —  \)  (x  —  c  —  b  Y —  1  ) 
±(x-\-b)  (x  —  c+aV-ij  (x — c  —  rtV—  \) 


V3  -  nx  —H  P  ~  1 


(’-*—)  (*—i)  (*—y 

l  (X-Xr-a)  (x  —  b  -4-  b  \)  (x  —  b  —  b  Y  —  i) 

(x  +  a)  (x  —  b)  (x  —  c) 

|  (x  -+-  a)  (x  —  b  -+-  c  Y —  \)  (x  —  b  —  c  Y —  i  ) 
(x  a)  (x  —  c  -t-  b  Y —  \)  (x  —  c  —  b  Y —  i  ) 


!(x  —  a)  (x  -+-  b  -+-  a  Y —  ')  (x  -«-  b  —  a  Y —  t  ) 

( x —  a)  (x  c  b  Y —  1)  (x-\-  c  —  b  Y —  I  ) 

(x  —  b)  (x-*-c  -i- a  Y —  \)  (x-\-c  —  a  Y —  1/ 

(x  _  a)  (x  +  bJ  (x-\-b) 
i  (x  —  a)  (x~>,~  b  -it-b  Y —  i)  (x  b  —  b  Y——  i / 

„  ** 

UX  P  —\(x-a)  (xA-b)  (x  +  c) 

|  (x  —  a)  (x~+~  b -t-  c  Y —  ')  (x-*~  b  —  c  Y —  1^ 

(x  —  a)  ( x  — t-  c  — t—  b  Y — ')  —  bY-—\) 

Y  -\-p  =  (x  H—  û)  ( X - C-f-hY - 1)  (x - C - hY - I } 

A-3  —  (x  —  a)  A*  —h  c  —f—  b  Y —  l)  (*~\rc — b  Y —  1  ) 

Sff  ij 
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Il  faut  affigner  à  chaque  fÿftème  de  fadeurs  le  fyftème  de 
conditions  qui  lui  appartient. 

Soit  a3  — h-  mx  -I—  nx  -4-  p  — :  (x  — t—  a)  (x  -4-  a) 
(x  h-  a) >  on  aura  3  a  —  m,  3  a1  =  //  &  —  p; 

donc  in  —  yi  —  o ,  &  w3  —  27 p  ■==.  o. 

Soit  a3  -4—  mjr*. — | —  tix-\-p=  (x  -4-  a)  (x  -+-  a  Y —  1  ) 
(x  —  a  Y  —  1) ,  on  aura  a  =  m ,  a  zzr  /; ,  &  a}  zzz  p; 

donc  mz - n  —  o ,  m*  —  p  zzzz  o. 

Soit  x 3  -4—  m  x1  -4-  fl*  H—  p  (x  -4-  a) 
(  x  -4—  -4-  y'  —  1  y  f  a  —H  ^  V  -4-  1  ^  > 

on  aura  3  d  —  m  ,  4  <2 a  —  // ,  &  2,  <3 3  r=  /?  ;  donc 

1  C?  //  =  O,  2/W3  -  2.J  p  =  O. 


Soit  A 3  -t-  WA2  — | —  // A  —j—  p  nn  ^ A  — ( —  ûj  (x  -f-  b) 
(x  H—  b)  t  on  aura  a  xb  —  m ,  2  a  b  -4-  b1  =  n  & 
abz  :zz  p  ;  donc  a  zzi  m  —  xb  ;  donc  2111b  —  3  U'  —  11 f 


&  zp—  p  .  donc  y  —  .’flZZ.".  &  42  —  — L 


,  lmb — w 

donc - zzz  - 

3 

t  2  mb  —  n  21 

donc - ZZZ — 


-  ;  donc  b1  zzz 


3  wj  —  2  Æ 

2  tn* b  -4-  inb  —  wjw  —  3 /> 


1  —  2^ 

\*b-\-2nb  — wjw  — 


—  ;  donc  Æ  z= 


— $n)  * 

;  donc  — ^ — ^~~r  =  — r/  donc 

2  (  m  —  3  n  J  im  —  3  £ 

;  donc \(m~ —  ^ti)  (—*  ^mp 4-  — 


mais  3  = - - 

2  m —  3  b 

£ _  2f—  inp-*-”*) 

mn  —  9/» 

(mn  —  yp) 2  =  o. 

Soit  a3— h-  mx1 — | —  nx  H— />  mz  ('a  -4-  ^  ^a  h—  ^  ('a  -4-  ^ 
©n  aura  ^(rri  —  3  n)  ( —  3  -4-  n)  —  (mn  —  ypf=.  o, 

comme  pour  le  fyÜème  précédent. 

Soit  a3  -4-  mx  -I-  //a  -4- /?  ■=!  (x  -f-  a)  (x  -4-  b  Y —  1  ) 
(x  —  b  Y —  1  ) ;  donc  a  =.  m ,  b1  z=z  n ,  &  abz  =  p / 
donc  mn  —  p  —  o. 
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Soit  *3  -H  W*3  -f-  tix  p  —  (x  b)  (x  -f-  a  Y —  i  ) 
(x  —  a  Y —  \) ,  on  aura  mn  —  p  —  o  ,  comme  pour  le 
fyftème  précédent. 

Soit  x}  4-  mxx  -f-  tix  -4-  p  —  (x  h-  aj 

( x  — | —  b  — | —  b  Y~~~~  * )  (x  — | —  b  b  Y  1)  >  on  aura 

ci  —j —  2  b  ~  ni  »  2*  ci  b  ■ — |—  b  .  fi ,  &.  2.  ci  b  nz  p  • 

donc  a  z=z  m  -  2 b;  donc  2  mb  >4 —  2 Ævzzz  //,  6c 

Jrf- 4.6'=p;  donc  —  _ 

2.  zm —  4' 

donc  2  mi  b  —  m  — — —  ;  Jonc  V  zzz.  2  nl'~’nn  ~  r 

m  —  2  b 

i  7  •  im*l>-\-znb  —  mn — y  ,  ,  mn  —  v 

donc  2  ni  b  —  n  — - -  ;  donc  Z>  — - C- • 

^  *  w»  if'm2 — 

mais  ^  zh  — - —  ;  donc  — 7 - —  —  — ;  donc 

1  —  ~,r ;  donc  ei,fin  ")  (—  mp  H-  «y - 

^ ww  —  rzz  o. 

Soit  *3  4-  WA-2  -i-  tix  4-/7  :zzz  -f-  b)  (x  4-  a  4-  a  Y i ) 

(x  — | —  ci  —  Cl  Y —  i) ,  on  aura  2  (mi —  n)  ( —  1Up  _j_  fly _ 

(  mi  n  —  p)1  —  o,  comme  pour  le  fyftcme  précédent. 

Soit  *3  4-  mx*  +  MX  4-  p  —  (x  b)  (x  -)r  a  b  Y —  1  ) 

(x-\ —a  —  b  Y —  ï) ,  on  aura  la  -4-  bzzzm,  a  -f-  b  =  n? 

&  b  (a  -4-  b1)  zz p  ;  donc  a  zzz  m  —  /n  tk  b  zzz  2  /;t _ m; 

donc  (2  wt  —  mi  J  (2  mi1  —  6  Ml  M?  4-  5  mJ  z=  p ,  ou 
100  n(mx  -4 -fi  J1  —  (2  w3  -4-  17/w//  4—  p)x  :zz  o. 

Soit  *34-  w#*4-»*4-/>  —  (x-\ -a)  fx+b  +  ciY—  1) 
(x  -4—  b  — a  Y  —  1) ,  on  aura  100  n  (mi1  4-  n)1  ~ 

( 2  mi  3  4-  iymn  4—  p)1  =z:  o  ,  comme  pour  le  /y dème 
précédent. 

Soit  x}  4-  tnx1  -f—  mx  — f—  p  zzz  (x  4-  ci)  (x  —  b  -4-  a  Y —  1 ) 
(x  —  b  —  a  Y  —  1) ,  on  aura  a  —  2  b  zzz  m,  a  —  />  —  ,4 

Sffiij 
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8ca(a  —h- U~)  donc  bz=.tù —  tn  8cazzz  2//i — ml 

donc  i  o o  n (ni  -H  n)~  —  (mp  i  jmn  -+-  pjx  —  o, 
comme  pour  les  deux  fyftèmes  précédens. 

Soit  *}-t-  mxz -h  7ix-\-p=  (x-ï-b)  (x-\-  b-\-aY —  i ) 
(x  H—  b  —  a  Y —  i) ,  on  aura  3  b  z=  ni ,  a  3  b 1  2=  11 
8c  b  (a  -\-b~)  z=zp  ;  donc  2  nP —  p  nui  -f-  27/7  o. 

Soit  x3  -4-  mx-\-  nx  4-  p  =  (x  4  a)  (x-\-a-\-b  Y —  1  ) 
(x  -4-  a  —  b  Y  —  1) ,  on  aura  2  m3  —  p  nui  —h-  27/7  222:  o 
comme  pour  le .  fyftème  précédent. 

Les  deux  fÿftèmes  \ (x  ~^a\  ^  ”+"  \  font  diftingués 

J  l  (x  -+■  a) [(x  -+-  a)  (x  b)  5  e 

de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condition  4  (m  - 3  n) 

( —  3  mp  —4—  «V  —  (nui  —  pp)z  z=z  o  ;  mais  il  faut 
les  diftinguer  l’un  de  l’autre,  c’eft-à-dire,  qu’il  faut  trouver 
une  fonéïion  de  m,  de  n  8c  de  p,  la  plus  fimple  pofllble, 
qui  lôit  toujours  plus  grande  que  o  dans  l’un ,  &  toujours 
moindre  que  o  dans  l’autre. 

Cette  fonélion  fera  =2  o,  dans  le  cas  (x  4-  a  J  (x  4-  a)  (x  4-  a) 
commun  aux  deux  lyftèmes. 

La  fuite  des  fonctions  de  m,  de  n  8c  de/7,  parmi  lelqueiles 
doit  nécefîâi  renient  fe  trouver  celle  dont  il  s’agit ,  eft 
A11P  Bn, 

AiE-\-  B mn  -\-Cp, 

Am*  -H  B  m' n  -I-  Cmp  -f-  Dn~ , 

A  ni 5  -f-  BnPti  —H  Cmp  -h-  Dmn  -f-  Enp, 

Am 6  -4-  Bm*n  -H  Cmp  -4-  Dmn  -4-  Emtip  4-  FE  -f-  Gp\ 
Scc . 

Soit  am 1  H—  B  n  la  fonétion  qu’il  faut  trouver,  fi  on  y 
fubftitue  3  a  au  lieu  de  nu  8c  3  au  lieu  de  «,  elle  doit 
être  —  o  ;  on  aura  donc  3  A  -4-  B  —  o» 


des  Sciences.  5  i  i 

Si  on  y  fubftitue  a  -4-  2  b  au  lieu  de  tu ,  8c  2  al, 
au  iieu  de  n,  ou,  en  faifant  a  =  Æ  -+-  £,  fi  on  y  fübüitue 
3^  H—  £  au  iieu  de  m,  &  3  b2  -4—  2£Æ  au  lieu  de  */, 
elle  doit  être  plus  grande  que  o  ;  on  aura  donc 

—j —  p  b  ■ — H  8,  A  S  b  • — | —  A  S  ^  O  ) 

—I—  ^  .Z?  H —  2  B 

donc  A  >  o. 

Si  on  y  fubftitue  2  ^  -4-  b  au  lieu  de,;;;,  &  a  -4-  2^/5 
au  iieu  de  11 ,  ou ,  en  fâi/ànt  a  =  b  ~t-  £ ,  fi  on  y  lubftîtue 
3  b  -4-  2  £  au  iieu  de  m,  &  3  //  -4-  4  £Æ  — 1—  £2,  au  iieu 
de  /; ,  elle  doit  être  moindre  que  o  ;  on  aura  donc 

— I —  p  Ab  — 1 —  1  2  A  &b  — H-  4  A  (o  <  o  j 

-4—  3  if*  -j—  4  B  -4-  i? 

donc  4  /4  -t-  B  <  o ,  ou  (  en  mettant  pour  Z?  fa  valeur 

-  3  A)  ^A  —  3  A  <  o ,  ou  A  <  o  ;  par  confequent, 

la  fonction  Am2  -4—  Bn  11e  contient  pas  celle  que  nous 
cherchons. 

EfTayons  ia  fuivante  Am 3  -4—  Z?w/;  -4-  6)7, 

En  y  fubftituant  3  d  au  lieu  de  m ,  3  rf2  au  lieu  de  //, 
&  d3  au  iieu  de  /?,  elle  doit  être  =  o;  on  aura  donc 
27  A  — 1 —  p  B  — | —  C  —  o. 

En  y  fubftituant  3  £  h—  £  au  lieu  de  m,  3  b2  h—  2^^ 
au  lieu  de  n,  &  Æ3  -H  £Æ2  au  lieu  de  p,  elle  doit  être 
plus  grande  que  o  ;  on  aura  donc 

-4—  2 7AP-ï-  27A£b2  -4—  -4-  ,4£3>  o; 

-4 —yB  H- c —H  2  Z? 

+  C  H-C1 

donc  A  >  o,  &  2  Z?  >  o. 

En  y  fubftituant  3^  -4-  2  £  au  lieu  de  /;/,  3^  .4, 
4£^  —H  €  au  iieu  de  u,  &  h 3  H—;  2£^  +  C au 
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lieu  de  p,  elle  doit  être  moindre  que  o;  on  aura  donc 
—j —  2  y  Ab*  +  ^A&b  *+•  3  6  AÇ>  b  —j—  8  AÇ>y  <  o  ; 
^-pB  4-i8  5  -4-  I  i  ^  -H  2  B 

_4_  C  -4-  zC  -4-  C 


donc  8  A  H—  2  B  <  o  y  &  36^  — f—  1 1  B  -f-  C  <  o , 
ou  (en  mettant  pour  £7  fa  valeur  —  zy  A  —  9  B) 
p  A  4-  zB  <  o. 

De  ce  que  p  A  -h-  2  B  eft  >  o  &  <  o ,  je  conclus  que 
p  A  4—  2  Z?  =  o ,  ou  que  B  —  jA.  Soit  A  =  2 , 
on  aura  B  =  —  p,  C  =  zy ,  &  toutes  les  conditions 
feront  remplies.  Par  confequent,  ia  condition  pour  le  fyfteme 
(x  -4-  a)  (x  -4-  b)  (x  -t-  b)  eft  2/n’  —  p  mil  -4-  zyp>  o  ; 
celle  pour  le  fyftème  (x  4-  a)  (x  -4-  a)  (x  -4-  b)  eft 
zm*  —  pmn  -4—  zy  p  <  o. 


Les  deux  fÿftèmes 


-a)  (x- 
-b)  (x- 


-bV —  \)  (x —  bV- 
-aV—t)  ( x  - 


sis)*- 

diftingués  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condition 
mn  —  p  —  o;  mais  il  faut  les  diftinguer  l’un  de  l’autre, 
ceft-à-dire ,  qu’il  faut  trouver  une  fondion  de  m ,  de  /;  & 
de  p ,  qui  foit  =  o  dans  le  cas  (x  -4-  a)  (x  H-  a  Y  —  1) 
( x  —  a  Y —  1  ^  commun  aux  deux  fÿftèmes,  qui  foit  plus 
grande  que  o  dans  le  premier,  &  moindre  que  o  dans  le 
fécond. 

Soit  Am'  -4-  B 11  cette  fondion;  en  y  fubftituant  a  au 
lieu  de  m,  &  a1  au  lieu  de  n,  elle  fera  z=  o  ;  on  aura  donc 
A-+-B  =  o. 


En  y  fubftituant  a  ou  b  H-  £  au  lieu  de  m ,  &  b% 
au  lieu  de  n,  elle  fera  plus  grande  que  o  ;  on  aura  donc 
-4-  A  h1  -4-  zAÇ>b-+-AÇ>l>0)  donc  A  >  o. 

*4 —  B 

En 


des  Sciences.  5  i  3 

En  y  fubfîituant  Æ  au  lieu  de  m,  &  ou  -4-  2  Cb  -4-  C1 
au  lieu  de  n,  elle  fera  moindre  que  o;  on  aura  donc 
H—  Ab*  H—  2 BÇ>b  -4—  <  o  ;  donc  B  <  o. 

-4-  £ 

Soit  zz=  1  ,  on  aura  B  —  —  1  ,  &  toutes  les  con¬ 
ditions  feront  remplies  ;  par  confequent,  la  condition  pour 
le  premier  fÿflème  eft  m*  —  n  >  o  ;  celle  pour  le  fécond 
eft  m*  —  ti  <  o. 


Les  deux  fyftèmes  \  ,,  _ 

l(x-\-l>)  (x-\ -a-t-aV — 1  )(x-+-a  —  aV — i ) 

font  diflingue's  de  tous  ceux  de  leur  formule ,  par  la  condition 
2  (m"  —  n)  (  —  mp  -4—  n)  —  ( m  n  —  pj~  —  o  ; 
mais  il  faut  les  diftinguer  l’un  de  l’autre,  c’efl-à-dire ,  qu’il 
fuit  trouver  une  fonaion  de  m,  de  /;  &  dey?,  la  plus  fimple 
poffible,  qui  foit  plus  grande  que  o  dans  le  premier,  & 
moindre  que  o  dans  le  fécond  ;  cette  fonaion  fera  =  o  dans 
le  cas  (x  -+-  a)  (x  -h-  a  -f-  a  V —  1  )  (x  -4-  a  —  a  V —  1  ) 
commun  aux  deux  fÿftèmes. 

Je  fuppofé  que  Am1  -4—  Bn  eft  la  fonaion  dont  il  s’agit. 
En  y  fubfîituant  3  a  au  lieu  de  m,  &  4 a*  au  lieu  de  n, 
die  fera  —  o  ;  on  aura  donc  y  A  ■ 4-  4  B  =  o. 

E11  y  fubfîituant  a  -4—  2  b  ou  3  b  H—  Q  au  lieu  de  m , 
2ab  -4—  2b  ou  4 b~  -f—  2 Ç>b  au  lieu  de  //,  elle  féra  plus 
grande  que  o  ;  on  aura  donc  4-  y  Ab*  -+-  6A£b  4-  AÇ*  >  q; 

-4-  4  H  “4”  2  B 
donc  A  >  o ,  3  A  -4—  B  >  o. 


En  y  fubfîituant  2  a  -4-  b  ou  3  b  -4-  2  S  au  lieu  de  m , 
2  ci*  -4—  2  a  b  ou  4 b*  -4-  6Ç>b  -4—  2C2  au  lieu  de  ri , 
elle  féra  moindre  que  o  ;  on  aura  donc 
H-  9  Ah*  -H  1  2  AU  -4-  4  A£*  <  o  ;  donc  2  A  -4-  B  <  o, 
h —  4  ^  a  6  B  h—  2  B 
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Soit  A  —  4,  on  aura  B  =  —  9 ,  &  toutes  les  con¬ 
ditions  feront  remplies;  par  conféquent ,  la  condition  pour  le 
premier  fÿftème  eft  4 mz  —  9/;  >  o  ;  celle  pour  le  fécond 
efl  4 rn  -  9»  <  o. 

C(x-\-l)  (x  et  b  V —  \)  (x-\-  a  —  b  V —  i) 
Les  trois  fyflèmes  <  (*  -+-  a)  (x^-b-^a  V—  \)  (x-*-b  —  a  v—  \) 

l(x-*-a)  (x  —  b  +  aV—i)  (x  —  b  —  aV—i) 

font  diflingués  de  tous  ceux  de  leur  formule,  par  la  condition 
1 00//  (m~  -h-  n)x  — (2  1  jmti-\-p)z-=z  o;  mais 

il  faut  les  diflinguer  entr’eux. 

Les  deux  premiers  ont  un  cas  commun  ( x  —t—  a) 

(x  — v—  a  — t—  a  Y —  1)  (x  -4-  a  -  a  Y —  I  ) ,  & 

dès-lors  on  peut  les  diflinguer  l’un  de  l’autre  par  la  méthode 
précédente. 

Soit  A?nz  -t—  B n  la  fonélion  qui  eft  plus  grande  que  o 
dans  le  premier ,  &  moindre  que  o  dans  le  fécond  ;  en  y 
fubflituant  3  a  au  lieu  de  m,  &  4 a  au  lieu  de  n,  j’aurai 

9  A  — l —  4  B  — -  o» 

En  y  fubflituant  3  b  -t-  2  £  au  lieu  de  m,  &  4  b1 4-  4C  b 
au  lieu  de  n,  j’aurai  -f-  9  A  Y  — t—  1  2  A  Ç>b  4  A  £*>  o; 

-t- 4  B  H- 4  Æ  -t-  À 
donc  4^  -+-  B  >  o ,  fk.  y  A  -4-  B  >  o. 

En  y  fubflituant  3  Æ+£au  lieu  dem,  &  4^zh-4C^4-  £a 

au  lieu  de  «,  j’aurai  h-  $Abz  H-  6AÇ>h  AÇ1  <  o ; 

— t—  4  B  — 1 —  4  B  — I —  B 

donc  A  H —  B  <  o ,  &  3  ^  H —  2  B  <  o. 

Soit  zz:  4 ,  on  aura  É?  —  —  9 ,  &  toutes  les  con¬ 
ditions  feront  remplies. 

Par  conféquent  ,  pour  le  premier  fyflème  ,  on  aura 
4m1  —  9  //  >  o ,  &  pour  le  fécond ,  on  aura  4 ni  • —  9  «  <  o. 


des  Sciences.  5  i  5 

Les  Jeux  derniers  ont  un  cas  commun  (x  a ) 

(x  -f-  a  Y —  i  )  (x  —  a  Y —  i  )  /  &  peuvent  par 
confeq  lient  eue  diftingués  l’un  de  l’autre. 

Soit  Amz  —t—  B/i  la  fondion  qui  eft  plus  grande  que  o 
dans  le  premier,  &  moindre  que  o  dans  ie  fécond  ;  en  y 
fùbftituant  a  au  lieu  de  m,  &  az  au  lieu  de  n,  on  aura 
A  h-  B  —  o. 

En  y  fùbftituant  3  b  -h  g  au  lieu  de  m,  &  4//  4-  ^Ç>b-+-  g3, 
au  lieu  de  //,  on  aura  -f-  9  Ab1  h—  6AÇb  —H  AÇ>Z  >  o  ; 

— 4  B  —f—  4  B  —4—  B 
donc  9  A  -4-  4  Æ  >  o ,  &  3  A  iB  >  o. 

En  y  fubftituant  —  b  -4-  C  au  lieu  de  m,  &  g1  au  lieu 
de  //,  ou,  en  fai  faut  g  =  b  -4-  y,  en  y  fubftituant  y  au 
lieu  de  ni,  &  b  — t—  2.  y  b  -4—  y~  au  lieu  de  n,  on  aura 
-4—  A  y  H—  2  B  y  b  — 1—  B  b'  <  o  ;  donc  B  <  o. 

H-  B 

Soit  B  —  —  1  ,  on  aura  A  =  1 ,  &  toutes  les  con¬ 
ditions  feront  remplies. 

Par  confequent ,  pour  ce  fyftème-ci , 

( x  —H  a)  (x  —t—  ^  -4-  a  Y  —  1  ^  ('a*  — 1 —  b  —  a  Y —  l) , 

on  aura  m 1  —  7/  >  o  ;  &  pour  celui  -  ci , 

(x  -4-  a)  (x - b  -4—  a  Y  —  1)  ( x - b - a  Y  —  l) , 

on  aura  mz  -  //  <  o. 


Les  deux  fyftèmés 

font  diftingués  de  tous  les  autres  par  la  condition  277P  — 
977///  -4-  27 p  =  o.  11  faut  les  diftinguer  l’un  de  l’autre; 
je  trouve  4777* —  $  n  <  o  pour  le  premier,  &  4  m 1  —  9  77  >  o 
pour  le  fécond. 

En  raftémblant  tout  ce  que  nous  venons  de  trouver, 
on  aura  la  Table  qui  fuit. 
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v 


dLz tiu  =  —  tUt . .  (p+x)  (v-\ -x)  (v-\-x) 


des  Sciences.  5i7 

Le  fyftème  (x  H—  a)  (x  b)  (x  -H  c)  peut  devenir 
(x  H-  ci)  (x  H—  b)  (x  H—  ^  en  faifant  c  —  b;  auquel  cas, 
on  aurait  4 (ni — yi)  ( —  3  mp-\-n)  —  (mn  —  9p)~~  o, 
&  2  m*  —  9  mn  h—  27/7  >  o. 

II  peut  devenir  (x  — f-  a)  (x  -4-  a)  (x  H—  b)  en  faifant 
a  zzz  b  ;  auquel  cas ,  on  aurait  4 (m  —  3  n)  ( —  3  mp  -+-  n)  — 
(mn  —  yp) 1  —  o  ,  &  2  ni* —  9  mn  -t—  27  p  <  o. 

Donc  tant  que  c  fera  <  b  &  û  >  b ,  cette  fonction  -  ci 
4 (mz  —  3  »)  (—  3  mP  -+"  "V  —  fa*  —  9P/  fera  plus 
grande  ou  moindre  que  o.  Je  ne  fais  pas  lequel  des  deux; 
mais  je  le  faurai  bien-tôt,  &  celle-ci  im *  —  ymn  — | —  27/; 
fera  tantôt  plus  grande  &  tantôt  moindre  que  o. 

Soit  c  —  1 ,  b  —  2  y  a  z=z  3,  on  aura  m  —  2 . 3  , 
n  —  1  1  ,  p  =  2 . 3  ;  &  en  fubftituant  dans  la  fontf  ion 
4  fa* —  3  f —  3  w/7  -+-  ii)  —  fa/«  —  2  on  aura 

■aY2*.3*  -3-1 l)  (—3-2-3-2-3  ~+~  (u)x)  — 
^2.3.11  —  32. 2.3/,  ou  2 2. 3  (2 a .  3  —  ny 

/—  z2-33  ( 11  )V  —  2  •  3  Y 1 1  —  32/»  ou 

^•3^3  —  3-2V  >  °; 

La  condition  pour  ce  fyftème-ci  (x-\-a)  (x  -4-  b)  (x  H-  c) 
fera  donc  4  ( ni' —  3  n)  ( —  3  mp  -\-ri) —  (mn  —  9pf  >  o. 

Le  fyftème  (x-ha)  (x  b-+  cV—  1)  (x  -h  b  —  cY—i ) 
peut  devenir  1 0 (x -t- a)  (x -4-  b)  (x -f-  ^  en  faifant  r  =  o; 
auquel  cas,  on  aurait  4^ m'  —  3 //,)  ^  —  3  w/?  -4-  w2y  — . 
( mn  —  ^p) 2  =  o,  &  2/h5  —  ymn  27 p  >  o  ; 
donc  ,  tant  que  c  fera  plus  grand  que  o  ,  la  fonction 
$(ni —  3  n)  (—  3  mp  -t-  n)  - —  fa/// —  9^/  fera 
plus  grande  ou  moindre  que  o  ;  &  il  eft  évident  que  ceft 
moindre  que  o  quelle  fera,  puifque  lorfquelle  eft  plus  grande 
que  o ,  la  formule  appartient  au  fyftème  précédent  ;  ainft 

Ttt  iij 
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on  aura  4  ( tri —  3  ti)  ( —  3  nip  -4-  ri)  —  ( mn  —  yp)1  <  o. 

2.0  Il  peut  devenir  ( x  -4-  a)  (x  -4-  b  -4-  b  Y —  l) 
(x  -4-  b  —  b  Y —  1)  en  fài&it  rnn  b;  auquel  cas,  on 
auroit  2  (ni1  —  n)  ( —  mp  -f—  ri)  —  ( nui  —  p)  "  —  o  , 
&  4 tri  —  yn  >  o  ;  donc,  tant  que  c  fera  moindre  que  b , 
cette  fbndion-ci  2 (tri  —  n)  (  —  mp  -+-  ri)  —  ( mn  —  p)\ 
fera  plus  grande  ou  moindre  que  o.  Pour  lavoir  lequel  des 
deux ,  foit  c  =  1  ,  b  =  2 ,  a  =  3  ,  on  aura  m  =  7 , 
—  1 7  ,  p  —  3 . 5  ;  &  en  fubftituant  dans  la  fonction ,  on 
aura  —  » 7y>  —  7*3*5  ~ ( *7)V  —  (7-x7~  3-5/ 

OU  2. 2  5.  2*.  2  3  26.  (  I  3)a,  OU  2  Y23.2  3  (i  j  )*)  >  O; 

ainfi  on  aura  2  (tri — n)  ( —  mp  -4—  ri)  —  (mn  — p)'  >  o. 

3.0  Il  peut  devenir  (x  -4-  a)  (x  H—  a  H—  b  Y —  1  ) 
( x  -f-  a  —  b  Y  —  l)  en  failânt  a  zzz:  b  ;  auquel  cas,  011 
auroit  2  tri  —  y  mn  -4-  27/7  =  o,&  4  nP  —  y  //  >  o  ; 
donc,  tant  que  a  fera  plus  grand  que  b,  la  fonction 
itn>  —  ymn  -4—  2 yp  lera  plus  grande  ou  moindre  que  o; 
nous  avons  déjà  trouvé  2  m}  —  y  mn  -f-  27/7  >  o. 

Le  fyftème  de  conditions  du  lÿftème  de  fadeurs 

(x  -4-  a)  (x  -4-  b  -4-  c  Y  —  1)  (x  -4-  b - cY  —  1)  ell 

donc  4 (ml  —  3  n)  ( —  3  mp  -4-  ri)  —  (mn  —  yp)3,  <  o , 
2  (tri  —  n)  ( —  mp  H-  ri)  —  (mn  —  yp)1  >  0> 
2W3 —  ymn  27 p  >  o,  4 tri  —  yn  >  o. 

Le  fyftème  (x-\ -a)  (x-\-c-+-bY — 1)  (x-+-c — /;/ — 1  ) 
peut  devenir  1 .°  (x  -f-  a)  (x  -4-  b  Y —  1  )  (x  —  b  Y —  1  ) 
en  failànt  c  =  o;  auquel  cas,  on  auroit  mn  —  p  z=z  o , 
6c  mz  —  n  >  o  ;  donc,  tant  que  c  fera  plus  grand  que  o, 
celte  fond  ion  -  ci  m  n  —  p  fera  plus  grande  ou  moindre 
que  o. 

Pour  favoir  lequel  des  deux,  foit  c  zzz  1 ,  b  =  2, 


des  Sciences.  y  y 

a  =  3  »  on  aura  /;;  zz:  5  ,  n  =  1  r  ,  /?  1=  3  .  5  ;  & 
fubflituant  dans  la  Fonéïion ,  on  aura  5  .  1  1  —  3.5  >  o  ; 
par  conFéquent,  une  des  conditions  de  ce  fyüème  -  ci  efl 
mn - p  >  o. 

2.0  11  peut  devenir  (x  -4-  a)  (x  -+-  b  H-  b  Y —  1  ) 

(x  -f-  b - b  Y —  1)  en  Failânt  c  —  b;  auquel  cas,  on 

aurait  2 (mx —  n)  ( —  rnp  H-  n)  —  (mn  —  p)1  —  o  , 
&  4 m*  —  y  n  >  o  ;  donc  tant  que  c  Fera  moindre  que  b, 
cette  fbnétion-ci  2  (mi1  —  n)  ( —  mp  -4-  Y  J  —  (mn  — p  )' 
fera  plus  grande  ou  moindre  que  o. 

Pour  lavoir  lequel  des  deux,  j’y  Fubftitue  les  valeurs  pre¬ 
cedentes  de  m,  de  n  &  de  p  ;  j’aurai 

2(V—  1  ')  ( —  3-5*  -+-  ('  >)V  —  ($.  1 1  —  3.5 )\ 

ou  2.2.7.2.23—  5*.2<,  OU  a  Y7.23 - 25.  5  y  <  o  ; 

par  conlequent,  une  des  conditions  de  ce  lyftème-ci  eft 
2 (m%  —  n)  ( —  mp  — j—  n%)  —  (mn  —  p)x  <  o. 

3.0  Il  peut  devenir  (x  — a)  (x  -4-  b  -4-  a  Y —  1) 
(x  -4-  b  —  a  Y —  1  )  en  FaiFant  a  —  b  ;  auquel  cas,  on 
aurait  1 00  n(m  —H  n)1 —  (itY  -4-  17  m»  -4- p)1  —  n 
4W”  —  $n  <  o ,  m*  —  /;  >  o  ;  donc  tant  que  a  Fera 
moindre  que  b ,  cette  Fonétion  -  ci  \oon(mi‘  -4-  n)z  — 

( 2  m  3  — I—  l7  mn  P)  *  fera  plus  grande  ou  moindre 
que  o. 

J’y  Fubllitue  les  valeurs  précédentes  de  m,  de  n  &  de/7; 
j’aurai  21.  5 2. 1 1  4 -h  1 1/  _  ^2 . 5 J -h  1 7.  5 . 1 1  -H  3 . 5/, 

ou  572*-ii  .2*.3*  —  2*.3\  Ÿ)  » 
ou  2 6.  3 5  Y3 *•  1  1  1 —  2  \  5 %)  <  O  ;  par  conFéquent, 

une  des  conditions  de  ce  lÿftème-ci  eft  100  n  (mz-\-  n)1 _ 

(zm}  *7mn  -4- p)1  <  o. 
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Le  fyftème  de  conditions  du  fyftème  de  fadeurs 

(x -+-  c -4—  b  Y- — i)  (x-+-c — bY —  i)  eft  donc 
fj,fj  — p  >0,2  (mx —  n)  ( —  mp  -+-  n% )  —  (mn  — p)%  <  o , 
i*oo  n(mx  —t—  n)x  —  (im\  -f-  i  J  mn  -H  p) 1  <  o  , 
mx  —  n  >  o. 

Le  fyftème  (x-\-a)  (x-+-c-\-bY —  i)  (x  —  c —  bY —  i) 
peut  devenir  i .°  (x  -4-  a)  (x  H—  h  Y —  i)  (x  —  b  Y —  i) 
en  faifant  c  z=  o  ;  auquel  cas,  on  auroit  mn  —  p  =  o 

6  jjf  —  /;  >  o.  Donc,  tant  que  c  fera  plus  grand  que  o, 
cette  fondion-ci  mn  —  p  fera  plus  grande  ou  moindre 
que  o. 

Pour  (avoir  lequel  des  deux  ,  (oit  c  zzz  3  ,  b  6 
a  z=l  7  ,  on  aura  m  —  1,  n  =  3,  />  =  3 1 .  5.7; 
&  en  fubftituant  ces  valeurs  dans  la  fondion  ,  on  aura 
3  —  3  \  5  . 7  <  o  ;  par  conféquent ,  une  des  conditions 
de  ce  fyftème-ci  eft  mn  —  p  <  o. 

2.0  Il  peut  devenir  H—  a)  (x  - b  -4-  a  Y —  1  ) 

(x  —  b  —  a  Y —  1  )  en  faifant  a  nz  b  ;  auquel  cas ,  on 
auroit  1  00  n(mx  -I-  n)x  —  /2/»’+  17 mn  -\- pj1  —  o ,  Sc 
m%  —  n  <  o.  Donc,  tant  que  a  fera  plus  grand  que  b,  cette 
fondion-ci  1 00  /;  (ml  -a-  n}7,  —  ^2  772’ h—  17  mn  -4- pj* 
fera  plus  grande  ou  moindre  que  o. 

J’y  fubftitue  pour  m,  n  &  p  les  valeurs  précédentes ,  &  je 
trouve  5‘.3  (1  4-  3/  -  /i  +  17.  3  +  3  \  5 .7/, 

OU  2%  5  *.3. 2*—  2*.  (23)1,  OU  2Y3-51 -  2\(23)7<0; 

par  conlcquent ,  une  des  conditions  de  ce  fyftème-ci  eft 


Le  fyftème  de  conditions  du  fyftème  de  fadeurs  (x  H- 
(x — c-\~bY —  \)  (x  —  c — bY — 1)  eft  donc  mn — p 
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Lefyftème  (x-\~b)  (x+a-i-cY —  — cY—  \) 

peut  devenir  i ,°  (x  -t-  b)  (x  H—  a)  (x  -t-  <*)  en  faliânt  c—  o  ; 
auquel  cas,  on  auroit  4 (  mz  —  3  n)  ( —  3  mp  -H  ir)  — 
(mn  —  9/?^*  —  o ,  &  2 11P  —  ymu  -H  27  p  <  o  ; 
donc  ,  tant  que  c  lêra  plus  grand  que  o  ,  la  fonction 
4  (mx  —  3  n)  ( —  3  mp  -4-  n  )  —  ( mn  —  yp)1  fera  plus 
grande  ou  moindre  que  o  ;  nous  lavons  quelle  fera  moindre 
que  o  ;  car  lor/quelle  eft  plus  grande ,  la  formule  appartient 
au  fyftème  (x  -4-  a)  (x  H—  h)  (x  H—  c). 

Une  des  conditions  de  ce  (ÿftème  -  ci  eft  donc 
4 (in  —  3  n)  (  —  3  ////?  - 1-  n)  —  (mn  —  yp)z  <  o. 

2.0  II  peut  devenir  (x  -1—  b)  (x  -4-  a  -+-  b  Y  —  1) 

(x  — t—  a  -  b  Y —  1)  en  faifant  c  =  b;  auquel  cas,  oïl 

auroit  100 n(mx-\-ti)x —  (znP  -4-  17  mn  — \-p)1  —  o,  & 
4 ml  —  9  n  >  o.  Donc ,  tant  que  c  fera  moindre  que  b,  cette 
foncftion-ci  ioo«^l-t-  n)x  —  (znP  -4-  1711111  -f-  p)\ 
fera  plus  grande  ou  moindre  que  o. 

Pour  favoir  lequel  des  deux ,  foit  c  =  1 ,  b  2  ; 
a  —  3  ,  on  aura  m  —  z},  11  —  2 . 1 1  ,  p  —  21 . 5  ; 
&  en  fubftituant  ces  valeurs  dans  la  fon&ion  ,  on  aura 
I  (Y 2.1  1/—  ^2.29-h  1 7*2’. 2.1  I  -h  Y. 

OU  25.  5*.  I  I  (43  )*  -  2*f28  -H  z\ I  I  .  17  H-  5^a, 

ou  2+^2.5a.n.(43)‘  —  (100 5>)V<  0 > 

par  confcquent,  une  des  conditions  de  ce  lyftème-ci  eft 

1  00 ri(m%  -4-  n)*  —  (zm}  — h  17  mn  -4- p)  <  o. 

3.0  II  peut  devenir  f*-*-  a)  (x  -t-  a  —t—  Æ  1/ —  1  ^ 
(x  -H  a  —  b  Y —  1)  en  faifant  a  b;  auquel  cas,  011 
auroit  zm\  —  ymn  H-.  27 p  —  o ,  &  4 m1  —  9  n  >  0. 

V  uu 
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Donc ,  tant  que  a  fera  plus  grand  que  b ,  la  fonction 

2mi  ymn  2 yp  fera  plus  grande  ou  moindre 

que  o  ;  nous  l’avons  trouvée  dans  le  premier  cas  moindre 
que  o  ;  par  conféquent ,  une  des  conditions  de  ce  fyftèmeci 
eft  2 m}  —  ynin  -t-  27 p  <  o. 

Le  fÿftème  de  conditions  du  fyflème  de  faéleurs 
(x  -4-  b)  (x  —h-  à  -+-  cV—i)  (x  -H*  —  cY—\)  eti  donc 
4 (tn  —  3  n)  (—  3  mp  —H  «V  —  (mn  —  2Z7/  <  0  » 
iooh^w1  -H  —  (  z  m}  — t—  1 7««  P) 1  <  °> 

2  tw* - 9  ;«/i  —I—  zy  p  <  o  y  -  9 11  >  °* 

Le  fyftème  (x-\-b)  aY — 1)  Ç x -+-£  —  aY — \) 

peut  devenir  1 ,°  (x  -4- 1)  (x  a  Y —  1)  (x  —  a  Y —  1) 
en  faifant  c  =  o;  auquel  cas,  on  auroit  mn  —  p  =  o, 

&  m a  -  n  <  o  ;  donc ,  tant  que  c  fera  plus  grand 

que  o ,  la  fonction  mn  —  p  fera  plus  grande  ou  moindre 
que  o. 

Soit  c  =  1 ,  b  =  2  ,  a  —  3  ,  on  aura  m  =  2%. 
n  z  .yy  p  =  2*.  5  ;  &  en  fubftituant  dans  la  fonction , 

on  aura  2* .  7  -  2Z .  5  ,  ou  2  1  f  2 . 7  -  5,^  >  0  ; 

par  conféquent ,  une  des  conditions  de  ce  fyflème  -  ci  efi 
mn  —  p  >  0. 

2.0  Il  peut  devenir  (x  H—  b)  (x  H—  Æ  -H  d  / —  ^ 
(x  b  —  a  Y —  1  )  en  faifant  c  =  b;  auquel  cas ,  on 

auroit  zml  —  9  mn  -t-  zy  p  =  o,  &  4/;/“ - 9/7  <  o  ; 

donc  tant  que  c  fera  moindre  que  la  fonétion  2  w5  — : 
p  mn  _4_  27/7  fera  plus  grande  ou  moindre  que  o. 

Subftituons  -  y  les  valeurs  précédentes  de  m,  de  n  8c 
dtp;  nous  aurons  2.2*  —  3l,2?*Z  33,3,  *5  >  ou 
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2  Y25  —  2 . 3*.  7  H-  3  3.  5^  >  0  î  Par  conféquent,  une  des 
conditions  de  ce  fyftème-ci  efl  2  m5  —  9  mn  -+■  27P  >  o. 

3.0  II  peut  devenir  (x  — f-  a)  (x  -+-  Æ  H-  a  Y —  \) 
(x  -+-  />  —  ^ 7/ —  1  )  en  faifant  a  =  Æ  ;  auquel  cas,  on 
auroit  +  -t—  17  mn  -t-pj1  =zo, 

4 m *  pn  <  o ,  m*  —  «  >  o  ;  donc  tant  que  a  (êra 

plus  grand  que  b,  la  fonction  100  ti(m  H—  n)x  — 
(2  m*  H—  17  mn  H—  p)*  fera  plus  grande  ou  moindre 
que  o. 

Subftituons-y  tes  valeurs  précédentes  de  m,  de  n  Si  de/?, 
&  nous  aurons 

2.  y. 2. 7 (2*-+- 2. 7}1 ^2.26-Hl7.2a.2.7-t-2i. 5/, 

OU  25.  5a-7. 3a.  5l  —  2+.5  +  .(n)\ 
ou  2".  5Y*-3‘-7  —  (*i)V  >  o; 
par  conféquent,  une  des  conditions  de  ce  fÿftème  eft 
100 n  (m1  n)x - (*m*  H-  17  mn  -H/>/  >  o. 

Le  fyftème  de  conditions  du  fyftème  de  faveurs 
/*  b)  ^x-f-t-4-  a/—  1^  H—  c  —  aY—\) 

eft  donc  mn  —  /;  >  o,  2m'  —  ymn  -4—  27/7  >  o, 

ïoo  n(m%  h—  n)x -  (znP  -h-  17 mn  -+-  p)x  >  o  , 

4«*  —  <?//  <  o. 

Le  fyftème  (x-v-b)  (x  —  —  1)  ( ’x  —  c —  aV- —  \) 

peut  devenir  i.°  (x-\-  bj  (x-t -aY — 1)  (x  —  tiY — \) 
en  faifant  c  =  o  ;  auquel  cas,  on  auroit  mn  —  p  tzz  o 
St  mx  —  n  <  o.  Donc,  tant  que  c  fera  plus  grand  que  o, 
cette  fonction -ci  mn  —  p  fera  plus  grande  ou  moindre 
que  o. 
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Soit  c  =  i  ,  b  -zzl  3  ,  —  4  »  on  aura  m  \r 

n  n=  ii ,  p  —  3  . 1 7  ;  &  en  fubflituant  dans  la  fonction  * 
©n  aura  i  i  —  3  .  1 7  <  o  ;  par  conféquent ,  une  des 
conditions  de  ce  fyftème  eft  m  n  —  p  <  o. 

2.0  II  peut  devenir  (x  —H  ^  —  b  -4-  a/ —  1  ^ 

—  Æ  —  a  Y —  1  )  en  faifant  a  ■=.  b  ;  auquel  cas ,  on 
auroit  ioofl^j1+/ÿ1 — (znP-\-  17  mn  -\- p)z  =  o,  <Sc 
mx  —  //  <  o.  Donc,  tant  que  a  fera  plus  grand  que  b,  cette 
fondion-ci  1  00  n  (mx  -4-  /; ) 2  —  (zm^  -4-  1 7  mn  -4- p)x 
fera  plus  grande  ou  moindre  que  o. 

En  y  fubflituant  les  valeurs  précédentes  de  m,  de  n  & 
de  p ,  on  aura  2 6 .  3  * .  5  * .  1 1  -  z7 .  3.*.  y , 

OU  2r\  3*.  Ç  (l  1  —  2^  >  o; 
par  confequent,  une  des  conditions  de  ce  lyflème-ci  eft 


1 00  n( mx  -4—  n)x  —  (zn?  —h-  17///Z/  -+-  p)x  >  o. 

Le  fÿflème  de  conditions  du  fyflème  de  fadeurs  (x  -f-  b) 
(x  — c4-  a  Y —  1)  (x  —  c  —  a  Y —  1  )  efl  donc  mn  — p  <  o, 

100  n  ( m a  -4—  nji 1  (zm*  — t—  17  m  n.  —h*  p)  2  >  o  ; 

m *  - n  <  o. 

1 .°  Le  fÿflème  4- çJ  rÿ  (x-\-a^bY—  1  ) 

peut  devenir  ^-4-^)  (x-\-a~\-bY — 1)  (x-\ -a, —  bY — 1^ 
eu  faifant  c  =  b;  auquel  cas,  on  auroit 
100 n(m  H—  n)'~  —  ( zm}  -h  \7mn-\-  p)x  =  o,  & 
4m2  —  p/z  >  o.. 

Donc  tant  que  c  fera  moindre  que  b ,  cette  fondion  -  ci 
100  n(ni~  -4-  n)~  —  (zm\  17  ni  n  -4-  pf  fera  plus 

grande  ou  moindre  que  o*. 
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Soit  c  —  1 ,  l)  —  2 ,  a  =  j  ,  on  aura  m  —  7 1 
»  =  1  c> ,  =:  1  3  ;  &en  fùbftituant  dans  la  fonétion ,  on  aura 

z-  51- 19  <>*-+-  19/ — ^2-73H-  l7*7,l9  -+•  13/r 

ou  a‘.5\(i7)\i5>  —  28-5z-(37)% 
ou  2*.}  x({i7)\i9  —  2Z.  (37)V  >  0  ; 
par  confequent ,  une  des  conditions  de  ce  fyftème-ci  eft 
100/7  (m  •  i  ■■  11 J  —  ( 2  ni’  — | —  1  y  mu  —j —  pj  >  o. 

2.0  II  peut  devenir  ( x  -4-  b)  (x  -h  a  -4-  a  Y —  1  ) 
(x  h—  a  —  a  V  —  1)  en  failànt  a  zzz  b;  auquel  cas -,  on 
auroit  2  (mz —  11)  ( —  mp  -4-  ri~)  —  ( mn  ■ —  p)x  —  0  , 
&  4 ni2,  —  9//  <  o  ;  donc,  tant  que  a  fera  plus  grand  que  b> 
la  fonction  2 (m  —  n)  ( —  mp  -4-  n)  —  (mn  —  p)x  fera 
plus  grande  ou  moindre  que  o. 

Subftituons-y  pour  m,  n,p,  les  valeurs  precedentes,  nous 
aurons  *(?— 19)(~ 7-  17~»-(I5>)  V  —  (7- 19~  r3/> 
ou  2.2.3.5.2.(n)‘—  2 ‘.3*. y-*, 
ou  2,.5^3-(ii)‘  — 2>-3*-5 )>o> 
par  confequent,  une  des  conditions  de  ce  fÿftème-ci  eft 
2(mz  —  n)  ( —  mp  -h-  n)  —  (mn  —  p)x  >  o. 

Le  fyftème  de  conditions  du  fyftème  de  faélèurs 
( x  — f—  c)  (x  H—  a  -4-  b  Y —  1  )  ( x  — I —  a  —  b  Y  —  \)  ell 
donc  ioo«^ mx  -4—  n)%  —  (2 m1  -4-  17 mn  -4- p)x  >  o , 

2.  (m1  —  n)  ( —  mp  -4-  n\) - (mn  — >  o. 

1 7  Le  fyftème  fA- 4- 4)^*4-  b-\~  aY — \)(x-V-b —  aY — l) 
peut  devenir  (x-\ -b)  (x~\-b-\-aY — 1)  (x-hb — a  Y — \) 
en  faifànt  c  —  b;  auquel  cas,  ou  auroit 

- —  y  mn  -4-  27  p  —  o,  &  4  m  —  yn  <;  0  ; 
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donc  ,  tant  que  e  fera  moindre  que  b  ,  ia  fondron 
2,„î  _  9„,n  -h-  27 p  fera  plus  grande  ou  moindre 

que  o. 

Soit  c  =  !  ,  b  =  2 .  <t  =  3  •  on  aura  m  =  5 1 

»  =  1  j  ,p—  1  3  ;  &  en  fubftituant  ces  valeurs ,  on  aura 

z.ÿ—  3"*.  5.17  -+-  3*-  13  •  ou  601  —  765  <  °; 
par  confcquent ,  une  des  conditions  de  ce  fyfteme-ci  eft 
2  m 3  —  9  mn  —H  17 P  <  °* 

2.0  Il  peut  devenir  (x  H-  V  f*  "+“  *  "+"  ^  ^  1  ^ 

^  *  _ *  /_  1}  en  faifant  *  =  b;  auquel  cas,  on 

auroit  2  (m  —  »)  (—  «'P  -+-  «V  —  (m" 

&  4  mx _ 9  n  <  o  ;  donc ,  tant  que  fera  plus  grand  que  h, 

cette  fon<ftion-ci  2  (tn  —  n)  ( —  mp  -+-  n  )  —  (mn  P) 
fera  plus  grande  ou  moindre  que  o. 

Subftituons-y  pour  m,n  Sep  les  valeurs  precedentes,  5c  nous 

aurons  2  (ÿ —  17)  (—  5* 1 3  ( 1 7)V  6  • 1 7  1 1)  » 
ou  2.^.25.7  —  a6. 3",  ou  S  (2^7  —  lV  <  o; 
par  confcquent ,  une  des  conditions  de  ce  fyftème  -  ci  eft 
2 (mx  —  n)  (—  mp  —H  n)  —  —  p)%  <  o. 

Le  fyftème  de  conditions  du  fyftème  de  fatfeurs 
(x -±-c)  (x-+-b- 4-  *  /—  1/  f* 
eft  donc  2  mP  —  9  mn  H—  27/*  <  0  » 

2  (m1 —  n)  ( — m p  H—  n')  —  (mn  —  p)' <  o  , 
4 m1  —  9«<  o. 

En  raffemblant  tout  ce  qui  concerne  la  formule 
2-’  mx\  -+-  nx  -+-  p,  on  aura  la  Table  ci-jointe. 
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(x+a)  (**a)  (*+*) . . »*  — 'j»r=o;  m*— 

(x+aj  (*+aY—i)  (x~aV-"i) . mx —  »=o,  m1 —  p=ZO. 

(x+a)  (x-*-a+aY—  \)  (x-t-a— a  V—iJ  4m* —  9H  —  2  —  27F  — “  °* 

(X+Jp+Vï*  y . )  .  ,  , 

(»+e)  (*+«)(*  + b) . y  (zm'—9m»-*-*7p<o. 

(x+a)  (X^V—  t)  (x—lV—  \) . ?  Cm1  —  n>o. 

}mn — p  —  o  < 

l  (x+b)  i)  (x—aV—  i) . 3  (mx —  »<o. 

(*+aj(*?i+l>V-iJ(*+b-bY-*)'l  C4»‘-9»>o. 

—  n)(n%  —  mp)  —  (mn  —  P)  =°<  a 

(*+b)  (x+a-aY-iJ)  {4*—  9»<o- 

(x+b)  (*+a+bV-*)  (x+a j 

(x->ra)  (*Jr^+aY—\)  (x-\-b  —  aV—=  i)  >  1  oon(mx-\-n)x  —  m*  -H  17WS  °N4'n  —  9»<o,  m  — »>o. 

{l-t+aY-iJ  (g-i-aY-iJJ  Cm*  a  <  o. 

\  C4m* — 9» < o. 

I  Jim’ — omB-4-47^  =  o< 

I  (4m1— 9»>*- 


*  —  ff  —  o,  m1  —  pzzzo- 


x  fim3  —  9«n-H27/>o. 


/H’  »*  -+-/>  = 


.  )  (m*  —  B>o. 

>m» — P —  o  \ 

'  fm1  —  »<o. 


1  C4ffl*  9» >  °. 


(*«*— 9*>*« 

M 

(x+a)  (x+bj  (x+cj . .  4 (mx  —  3  n)  (nx  —  3 mp)  —  (mn  —  vp)*  >  o. 

(*+a)  i  )  (,+1-cV—  ij  >*<»'  ',)-("» -?)•>*■  .-P-^.+  W>  -  4»*-9»>». 

mn — ;»>  o,  (n'-mP)-(mn-Tr<°.  u>o*(m'+u)' -  (nm>  +  .7*. +,/<*,  m’ -  »  >  ». 

(x-*-a)  (x’~*'*nbY—  ij  (x—c — bY—*)mn  —  /)<o,  ioo»^w*  -4-  wî  *+"  I7wff  ^  ^ 

f*'*'a+'V—i}  (x+a—cV—i)  <(„>-,.)  (n'-,mr)-(mn^  „/<..  .oo.K  +  ^ '7- ^-/ <  »•  -H  *7/ <  -  ^~7»> 

m» — P>0,  I»1 — 9m» -I- i7/>  o,  1 00  n(m‘+n)‘  (inf  -4-  '7"1*  >«1  4'"  9"  < 

m»_?<0,  ■oo.rf'»* H-»/  —  ('»"•’ >»*  —  »<<>• 

<-*+«;  ,o.»r»*-t-  »/-*"*+  .7-»»-4-W*>0'  n(m'-n)(,‘-mr)-(mn-rr>o. 

(>+‘J(*-t-l+<‘V-tJ(n+.i-aï—iJiné—tmit_ïtz17r<  »t  *(m'  —  *)(*■  —  0rJ  ~  (mn  <0’ 
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Qu'il  s’agifïe ,  par  exemple,  de  trouver  les  trois  faveurs  de 
*3  H—  x*  -h-  3  a  -h*  5  ,  l’on  aura  tu  =  i ,  «  =  3  ,  —  5 , 

&  Ion  trouvera 

4 (mz  —  3  n)  ( —  3  -+-  «V  —  (mn  —  9P)%  <  o» 

2  ^«2  —  n)  ( —  w/7  — i—  «y  —  f m  n  —  P)L  <°> 
100  n(tn-\-n)%  —  (zml-\-  1 7 m» -\- p)1  >  o  *r 
zm 3  —  9  «0  -H-  27/7  >  o  , 
mn  —  p  <  o  * , 

w2  -  n  <  o  * , 

4 w2  —  p//  <  o. 

D’où  Ton  conclura  que  a3  -h-  a2  -h-  3  a  -j—  5  = 

/a  -4-  b)  (x —  c-\~aY —  l)  (x — c  —  a  Y — 1). 

Soit  a3  -4—  MX*  -+-  nx  —  p  =  (x  -+-  a)  (x  - 1 -  aj  (x  —  b), 

on  aura  m  —  za - b,  n  =  ax - zab ,  p  —  «3  & 

en  chaiïànt  <3  &  Æ,  on  aura  4^/n2  —  3  ^3  w/?  -f-  «y  - 

(mn  -+-  yp)x  =  o. 

Soit  A3-*- WA2-*-  //a  — p  =  ^A—  ^A-h a-\-bY — I ) 

-i—  a  —  bY  —  1) ,  on  aura  2  a  —  b  =  m,  a  —  b  =  n r, 
b  (az  —f—  b1  J  2=  /?;  &  en  chafîant  &  Æ,  on  aura 
100  n{ni  H—  ///  —  ^w3+  17W//  —  ///  =  o. 

Soit  A3-t-  mx  — t-  nx — p  —  (x — a)  (x-+-b-\-aY —  1) 
(x  b  —  a  Y  —  1),  on  aura  zb  —  a  =  m,  a  —  b=zn±f 

a  ( a1  H —  b 2 )  =  p  ;  donc  1  00  /;  (m 2  — t—  n  )  2  - 

^2  w3  1 7  mn  — >p) 2=:  o,  comme  pour  le  fydème  precedent. 

Soit  a  3  -4"  m  a2  — f—  n  x — p  —  (x  —  b)  (x-±-b-\-aY —  1) 
(x  .-1-  b  —  ci  Y —  1)$  on  aura  b  —  m ,  a'  —  b  ~  =  ù, 
b  (a~  -f-  b1)  =  p  ;  donc  2  m}  —H  mn  —  p  o. 

Soit  a3-hwa2  -4-//A — p  —  (x  —  b)  (x -\-a-\-aY- —  I ) 
(x-^ci  —  aY —  t),  on  aura  za  —  bzzzm,  zaT  —  zab~/i,. 
z  a*  b  =  p;  donc  2  (ni  —  n)  (mp-+~>nz) - 
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T  ,  rn>  (  (*—  l)  (*-*~a-*-bV—  \)  (x-\-a  —  bV—  \) 

font  diftingués  de  tous  ceux  de  leur  formule ,  par  la  condition 


100  n(nï  -4-  n)%  —  ( imy  H-  1  jmn  —  p)x  —  o  ; 
mais  il  faut  les  diftrnguer  l’un  de  l’autre.  Ils  peuvent  devenir 

{x - a)  (x  H—  ci  -4-  a  V  —  1  )  (x  —4—  a  —  a  Y —  1  ), 

auquel  cas  on  aui  oit  2  m 3  —  p  zz  o  ;  par  conféquent ,  la 
fon&ion  2  m  3  —  p  doit  être  >  o  dans  l’un  des  deux 
lyftèmes ,  &  <  o  dans  l’autre. 

Soit  dans  le  premier  fyltème  b  zz  1  ,  a  =  2 ,  011  aura 
m  zz  3  ,  p  zz  5  ;  &  en  fubfliluant  dans  la  fonction ,  on 

aura  2  .  3  3  -  5  >  o  ;  011  aura  donc  pour  ce  fyûème-cî, 

(x - b)  (x  -h-  a  -+-  b  Y —  1)  (x  —t—  a  -  b  Y  —  i)< 

z  m 3  —  p  >  o  ; 

&  pour  celui-ci , 

(x  —  ci)  (x  -4-  b  —H  a  Y  —  1)  (x  -4-  b  —  a  Y —  \) , 
on  aura  2  m3  —  p  <  o. 

Dans  le  premier  lÿftème 

(x - b)  (x  -t—  a  -4—  b  Y —  1  )  (x  -4-  ci b  Y —  1  )  y 

vi  zz  2  a —  b,p  zz  Z>  (a1  —4—  Æ*,},  ou  en  failânt  a  z:  Æ  -4-  £, 
m  zz  £  H—  2  £ ,  p  z=z  2  b*  -4-  2  -4-  Z>£a  ;  en  fubfli- 

tuant  ces  valeurs  de  m  &  de  p  dans  la  fon&ion  2  tp  —  p ,  on 
aura  -4-  zP  -4—  12  PC  -H  z^bÇ>1  -4-  1 6 S3  >  o. 

—  2  —  2  —  1 

Dans  le  fécond  fÿftème 

x  —  a)  (x  -f-  b  H—  a  / —  1)  ( x  -4-  b  —  aY —  1), 
m  —  2  b  —  a,  p  zz :  a(a  - 4-  b1).  Soit  a— b  -4-  C,  on 
aura  m  zz  b  —  £,  p  zz  (b  -4-  &)  (*P  -4-  zb&  -+-  £*)• 
Soit  b  zz  £  -4-  y ,  on  aura  m  z=z  y ,  p  zz=  (z&  -4-  y) 
-H  6^7  -4-  2  ;  &  en'  fubfti tuant  dans  la  fonction 

2m3 — ^  on  aura -4-  273 —  1  o  € 3  -4-  1 76V —  1067*  <  °- 
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Enrafièmblant  tout  ce  que  nous  venons  de  trouver,  nous  auions 
*, 

+ 


=2 

H. 

+ 
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Le  fvftème  (, x  -4—  a)  (x  H-  b)  (x  —  c)  peut  devenir 
celui-ci  (x  -t-  a)  (x  -+-  a)  (x  —  b)  en  faifànt  a  —  b , 
&  dans  ce  cas,  on  auroit  la  fonction  4  (mz  —  3  n) 
(lmP  ~+"  n% )  —  (mtl  9P)1  —  °î  donc,  tant 
que  a  fera  plus  grand  que  bt  cette  fonction  fera  plus  grande 
ou  moindre  que  o.  Pour  /avoir  lequel  des  deux,  il  fufHt 
d’en  faire  un  lèul  effai. 

L’on  a  m  =  a  -4—  b  c ,  n  =:  ah  —  ac  —  bc, 
p  =  abc.  Soit  c  =  3 ,  b  z=z  4 ,  a  =  17,  on  aura 
vi  =  2 . 3%  n  rr:  5  ,  p  2* .  3  .  17  ,  &  en  fùbftituant 
dans  la  fonction ,  on  aura 

*Y*2-34  —  ^3  •  ^  *  3 a* ^*3  • 1 7  5V  — 

f 2  •  3**  5  -H  3  • 2  •  3  •  » 

ou  2*.  3  ^22.  3*  —  5;  ^23. 34.  I7  52;  - 

^•3V5  -+-  *-3- 17./. 

ou  2a.  3  [f  I  03^  f  1  1  041  ^  -  27  ^107^]  >  o  ; 

par  confcquent  ,  la  condition  pour  ce  lyftème-ci  eft 
4  (rn -  3  n)  (\mp  -4-  n)  -  (vin  -+-  yp)1  >  o. 

Le  calcul  lêroit  beaucoup  plus  long,  fi  l’on  vouloit  trouver 
la  même  choie,  lâns  donner  des  valeurs  particulières  aux 
lettres  a ,  b ,  c. 

Lon  fèroit  a  zzz.  b  — f—  Qt  b  zzz  c  — { —  y  •  on  auroit 
a  —  c  - 1-  6  -4—  y,  &  en  fubflituant  ces  .valeurs,  on 
auroit  m  —  c  -b-  £  iy ,  n  =  — ,  cz  -4-  S  y  -4-  y\ 

p  “  c  (c  H—  y  )  (c  €  -4—  y  J. 

L’on  feroit  y'  -4—  £y  zz:  c"  —h  «T,  &  on  auroit 

Ce*  —  y*  -+-  ^  r  C*  c*  -4-  >*-4-  </» 

= - -  ;  donc  m  —  - — ,  n  — 

>  * 

„ *■  '(c-\->)  (t?  o,  r  la1.  .  T 

/>  =  - J - — ,  &  en  lubltituant  ces  valeurs 

dans  la  fonftion  —  ^n)  (^mp  -4-  n%)  — 

(mn  -4-  ()/>/,  l’on  trouveroit  quelle  eft  >  o. 
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Lefyftème  (x—a)  (x^t^bV^}.{x-+c~hV~-\) 
peut  devenir  celui-ci , 

(x - a)  (x  *-t-  b  -H  aY —  l)  (x  b  ~  a  |/  — 

en  faifànt  a  zzz  b  ;  auquel  cas ,  on  auroit  \oon  (ni  -4-  n)~  — . 

( 2 m}  h—  17 mn  —  p)~  —  o ,  &  2  77/3  — p  <  o  \ 
donc,  tant  que  a  fera  plus  grand  que  b,  cette  fonétion-ci, 
100  n  (mz  H-  n ) 2  —  f  2  m1  —H  1 7  rnn  - —  p ) 1  fera  plus 
ou  moins  grande  que  o  ;  il  s  agit  de  (avoir  lequel  des  deux. 

L’on  a  m  zzz  2c  a,  n  zzz  bz  —4—  c1  -  2 

/?  =  a(bz  —H  c%)>  Soit  a  zzz  b  -t-  &,  b  z zz  c  -4-  £, 
2  c  =  -4-  y ,  on  aura  c  zzz  et  -t-  €  -t—  y , 

b  zzz  cl  -4—  2  £  -4-  y,  a  zzz  2  et  -4—  2  £  -H  7  ;  &  en 
fubftituant  pour  # ,  b,  c  ces  valeurs ,  on  aura  m  zzz  y , 

n  ZZZ  —  2  cL  -  2  et  £4-  £' -  2ot  y  ,  p  - —  (  2  a.  -f-  2.  £  -+-  y,) 

^ 2  et  — I —  6ct£  —f—  5^  — I —  4*y  — 4—  6£y  — j —  2  y2 J, 
Soit  ot  312  1 ,  y  ~  1  ,  £  3=z  4  ;  donc  c  zzz  6 ,  b  zzz  1  o  , 
a  zzz  1  1  ;  donc  m  zzz  1  , n  zzz  4 ,  />  =  1496.  Je 
fubftitue  pour  w  ,  n  ,  p  ces  valeurs  dans  la  fomflion 
100 ti(mz  -4-  n)x  — ^  (fa//;3  -4-  17/777;  — *  p)x ,  &  je 
trouve  22.  5".  22.  5 2  —  ( 2  22. 17  —  23.  1 8 7/  <  o  ; 

par  confcquent ,  le  fyftème  de  conditions  pour  ce  (yftème  de 
fadeurs-ci  eft  1  00 n(mz  -4-  n/  —  (2  ni  —4-  1 7  ;;;/;  — p/ <  o, 
2  m 3  —  p  <  0» 

1 ,°  Lefyftème  (6:  —  ^  -4-  a  -p-  c/—  1  )  (x-+-  cV —  1  ) 

peut  devenir  (x  -4-  a)  (x  -+-*  d/  /a*  — «  en  faifont  czzzo, 
&  on  auroit  la  fonéiion  ^(m  —  3/;^  ^ 37?;/;  -t-  «y  — 
f  77;  7/  h—  9  “  ^=  o  ;  donc ,  tant  que  c  (êra  >  o  ,  cette 

fonction  fera  plus  ou  moins  grande  que  o  \  &  il  eft  évident 
que  c’eft  moindre  que  o  quelle  fera ,  car  nous  avons  trouvé 
que  iorfqu’elle  eft  plus  grande  que  o ,  la  formule  appartient 

X  x  x  ij 
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à  ce  fyftème-ci ,  (x  -4-  a)  (x  -4-  b)  (x  —  c)  ;  on  aura  donc 
4  (mx  —  3  n)  (•$  mp  n)  —  (mn  -4-  yp)1  <  o. 

2°  II  peut  devenir  ( x  —  b)  (x  -4—  a  -\-  b  Y —  i 
( x  -4—  **  —  bV —  i  )  en  faifant  b  c ,  &  on  auroit 
io  on  (m*  H-  n)%  —  (2  m*  -4-  17  mn  —  p)*  2=2  o, 

2  m 3 - p  >  o  ;  donc,  tant  que  b  fera  plus  grand  que  c ,  la 

fondion  100  n(m'~  -\-n)z  —  (2  m}  -4-  17  mn  —  p )x. 

fera  plus  ou  moins  grande  que  o.  L’on  a  m  222  2  a - b, 

n  222  a~  —  2  a  b  -4-  c 2 ,  /?  =  Æ .  — f-  c~).  Soit  c  =zz  r , 

b  222  2  ,  a  222  4  ,  on  aura  m  z=z  6 ,  n  222  1  ,  /;  2=1  2.17; 

&  en  fubftituant  dans  la  fondion ,  on  aura 

a‘-5Y37/  —  -H-  *7- 2  -  3  —  2-  *7/. 

OU  2a  [  ^1  8  5 )z  —  ^250^*]  <  o. 

Le  iyftème  de  conditions  pour  le  fyftème  de  fadeurs 
(x  —  b)  +  —  1)  (x -h- a  —  c  Y —  1  ^  eft  4 

donc  4 (m  —  3  n)  (3  mp  -4-  n)  —  ( mn  -4-  yp) 2  <  o  , 

1  00  n  (m~  -4-  n ) 1  -  (2  m 3  -f-  17  mn  —  p) 2  <  o , 

2  m 3  —  p  >  o. 

1  .°Le  fyftème  (x  —  b)  (x  4-  c-^-aY —  1)  (x  -f-  c  —  aY — 1  ^ 
peut  devenir  (x — a)  (X-\-b-\-aV—  \)  (x-v-b  —  1) 

en  faifant  a  122:  b  ;  auquel  cas,  on  auroit  1  00 n  (ni"  -f-  n)' - 

(2 m3  -4-  17 mn  —  p)1  —  o,  &  2  /h3  —  p  <  o; 
donc,  tant  que  a  fera  plus  grand  que  bt  la  fondion 
[loonfm1  -4-  ti)z  —  (2  m3  -4-  1  y  mn  —  p)z  fera 
plus  grande  ou  moindre  que  o.  Lon  a  m  222  2  c  —  b, 
n  =  a  —  2  bc  -4-  c ,  p  22  c1/  Soit  c  22:  2 , 

^  =  3  »  a  222  4  ;  donc  m  =  i,  n  —  2 3 ,  p  —  2Z.  3.5. 
£n  fubftituant  dans  la  fondion,  on  aura 

52.23.  3 4  —  2’.i7  —  22.3  .  5/, 

ou  2z(2>.3\y  —  ÿ)  >  o; 
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par  confequent,  une  des  conditions  de  ce  fyftème -ci  eft 
ioow^i1  -4-  ti)z  —  (z m3  -+-  ijmn  —  p)%  >  o. 

2.°  Il  peut  devenir  ( x  —  h)  (x  H—  b  — h-  a  Y — -  jJ 
Y x  — h-  b  —  a  Y  —  i/,  en  faifânt  c  zn  b  ;  auquel  cas,  on 
auroit  zm3  -t-  mti  —  P  =  o  ;  par  confequent,  tant  que  b 

fera  plus  grand  que  c,  la  fonction  2m3  -+-  ma  - p  fera 

plus  grande  ou  moindre  que  o.  Subftituons-y  pour  m,  n,  p 
les  valeurs  précédentes,  &  nous  trouverons  que  c’eft  <  o 
qu’elle  eft  ;  par  confequent ,  une  des  conditions  de  ce  fy  ftème-ci 
eft  2  m3  mn  —  p  <  o  ,  &  cette  condition  rend  inutile 
celle-ci ,  2  m 3  —  p  <  o  ,  que  nous  avions  trouvée  dans  le 
premier  cas. 

Le  fyftème  de  conditions  eft  donc  pour  ce  fyftème-ci 
1 00  11  (m a  — f—  n) z  —  (2  m 3  h-  1 7  —  p)2  >  o  , 

2  m3  -+-  ««  —  <  o. 

i.°  Le  fyftème  — c)  (x-\-  a  +  bY-—  \)(x-\-a—  bY — 1) 
peut  devenir  (x  —  b)  (x-t-a  -\-bY — 1)  (x  ■+■  a  —  bY — 1) 

en  faifant  c  =  b  ;  auquel  cas,  on  auroit  100  n(m  -p-  n)~ - 

/2jbj  H-  17 —  p )'~  =  o,  &  2//;3  —  />  >  o  ; 
donc ,  tant  que  c  fera  moindre  que  b  ,  la  fonction 
100  n(mz  H-  n)z —  (1  m3  -t-  1 7 mn  — p)z  fera 

plus  grande  ou  moindre  que  o.  L’on  a  m  =r  2  a  -  r, 

7/  —  a  —  zac  -4-  ,  p  =  c.  (a  —h-  Æ*/  Soit  c  =  1 , 

b  =:  z,  a  =  3  ;  donc  m  —  5  ,  n  =  7 ,  p  =  13. 
En  fubfti tuant  ces  valeurs  dans  la  fbndion ,  on  aura 

2*-  Ÿm7  ~  "7-Î-7  —  *37% 

ou  2 1  a,  5a#7  —  2lz.(i^)z  >  o; 
par  conféquent,  une  des  conditions  de  ce  fyftème-ci  eft 
100  n  (m*  -H  Wy)"  —  (  2  ni3  -H  —  p)~  >0. 

Xxx  iij 
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2.0  Il  peut  devenir  (x  —  b)  (x  -p-  a  -p-  a  Y —  i) 
(x-\-a — a  V —  *)>  en  ^dnt  a  =  b;  auquel  cas,  on 
auroit  cette  fonction -ci,  2  (m'  —  n)  (mp  -p-  n*)‘ — 
( mn  -H p )  ”  —  o  ;  donc ,  tant  que  a  fera  plus  grand  que  b , 
cette  même  fonction  fera  plus  ou  moins  grande  que  o. 
Subflituons-y  pour  m ,  n ,  p  les  valeurs  précédentes ,  &  nous 

aurons  z(y  —  y)  (yi3  71) -  (yy  -p-  13/, 

ou  23.  3*.  57  —  •  Ÿ  >  °* 

Les  conditions  pour  ce  fyflème-ci  font  donc 
100  n(m 2  —4—  ti)21  —  (2  m1  -4-  1  y  mn  —  p)1  >  o  , 
2  (m~  —  n)  ( mp  — p-  nx )  —  ( mn  -p-  p)*  >  o , 

2  nP  - p  >  o. 

1 Le  fÿftème  (x  —  c)  (x b a  Y —  \J  (x -y  l — a  Y —  1  ) 
peut  devenir  (x — b)  (x -p-  b -y  aY—  \)  (x-yb  —  aY—  1  ) 
en  faifant  c  ■  =  b  ;  auquel  cas ,  on  auroit  la  fonction 
2  m 3  -f-  mn  —  p  —  o  ;  donc,  tant  que  c  fera  moindre 
que  b,  cette  fonction  fera  plus  grande  ou  moindre  que  o. 
L’on  a  m  z=  2  b  —  c,  n  —  a  —  2  bc  -f—  b\p  z=z  c(d  -y  bx). 
Soit  c  2=  1  ,  b  =:  2  ,  a  =  3  ;  donc  m  =  3  ,  /;  —  3  *, 
/>  “  1  3  ;  en  fubtiit  liant  ces  valeurs  dans  la  fonction ,  Ion 
trouvera  un  refie  >  o  ;  doù  ion  conclura  qu’une  des  condi¬ 
tions  de  ce  fyflème-ci  efl  2  m7  -y  mn  — p  >0. 

2.0  Il  peut  devenir  (x  —  h)  (x  -y  a  -f-  a  1  ) 
(x  -P-  a  —  a  Y —  1/  en  faifant  a  zz:  b ,  &  dans  ce  cas , 

on  auroit  ïa  fonction  2(nY  —  n)  (mp  H—  n)  _ 

(mn  -\-p)x=  o;  donc,  tant  que  <2  fera  plus  grand  queÆ, 
cette  fonction  fera  plus  ou  moins  grande  que  o.  Subftituons-y 
les  valeurs  précédentes  de  m ,  dfe  ti  &  de  p ,  nous  aurons  un 
refte  <  o  ;  d’où-  nous  Conclurons  qu’une  des  conditions  de  ce 
fyftcme-ci  eft x(nï~-  n)  (mp  -y  nx)  —  (mn  -yp)*< 
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Au  moyen  de  tout  ce  que  nous  venons  de  trouver ,  nous  aurons 
H- 
+ 

S 

+ 


s  O  30"^30-S 

1  a  1  a  •*  |  a 

ï  r  1  i  l  J  ï  l 
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Soit  A-3  H-  mx1  —  nx  -\-p  —  (x~h-  n)  (x  —  b)  (x  —  b), 
on  aura  4 (m  4-  3  n)  ( —  3 tnp  H—  n)  —  (mn  4.  y pX  o. 

Soit  a3  -4-  WA-2 — nx-j~p  ~  (x~\-a)  (x  —  /,  4.  £  / _ •  ij 

( A*  —  £  —  Æ  / —  Iy) ,  on  aura  2  ^4.  n  )  ( —  mp  -4-  n)  — 
(mn  -4-  p)~  =■  o. 

Ce  fÿftème-ci  (x  -4-  a)  (x  —  b)  (x  —  c)  peut  devenir 
celui-ci  (x a)  (x - b)  (x - b)  en  failânt  c  =  b  ;  au¬ 

quel  cas,  on  auroit  ia  fondion  4^/7*’  4-  3  n)  (—  3  mp  4-  n)  — 
(mn 4-  yp)x  o  ;  donc,  tant  que  c  fera  moins  grand  que  b , 
cette  fondion  fera  plus  ou  moins  grande  que  o.  Je  trouve  que 
cefl  pi  us  grande  que  o  quelle  fera  ;  on  aura  donc  pour  ce 
fÿ dème-ci  4 (ni  -4-  3  n)  (—  3  mp-\-  n)  —  (mn  4-  jpf>  o. 

1 .° Le  fy dème  (x  4-  a)  (x — b  4-  c/—  1  )(x— b—  c/—  1  ) 

peut  fe  changer  en  celui-ci  (x  -4-  a)  (x  —  b)  (x _ b), 

en  faifant  c  =  o  ;  auquel  cas  ,  on  auroit  la  fondion 
4 (m*  -+-  3 11)  ( —  3  mp  -4-  n)  —  (mn  h-  p/>/  =  o  ; 
donc ,  tant  que  c  fera  plus  grand  que  o  ,  cette  fonction  fera  plus 
ou  moins  grande  que  o  ;  &  il  eft  évident  que  c  eft  moins 
grande  que  o  qu  elle  fera ,  pu i (que  lorfqu’elle  eft  plus  grande 
que  o  ,  la  formule  appartient  au  lÿftème  précédent  ;  ainfi  on  aura 
4 (m% H-  3  *)  (—  3  mp  -4-  n) (mn  -f -?/;/<  o. 

2.0  Il  peut  devenir  (x  -4-  a)  (x  —  b  h-  b  Y —  1  ) 
(x — 1  ^  —  l*Y —  \)  en  failânt  c  —  b,  8c  dans  ce  cas, 

on  auroit  la  fondion  *  (m  -4-  3/7 y  ( —  mp  - 4-  11 ) _ 

(mn  H-  p X  =  o  ;  donc,  tant  que  c  fera  moindre 
que  b,  cette  fondion  fera  plus  ou  moins  grande  que  o. 
Je  trouve  que  ceft  plus  grande  que  o  quelle  fera ,  8c  que 
par  conféquent  la  ieconde  condition  de  ce  fyftème-ci  eft 
2.  (ni  —  3  n)  ( —  mp  -\-  n)  —  ( m  n  -4 -p)z>  9% 


U 
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Le  fyftème  (x a)  (x —  c-+-bV—i}(x  —  c — bŸ— -i/ 
peut  devenir  (x  a)  (x — b  -t—  hY—\)  (x — b  —  bY—  i ) 
en  faifant  c  b;  6c  dans  ce  cas,  on  auroit  la  fonélion 
2  ( m  —  3  n)  (—  mp  H—  nx)  —  ( tnti  H—  p)1  = z  o  ; 
donc,  tant  que  c  fera  <  cette  même  fonction  fera  plus 
ou  moins  grande  que  o  ;  6c  il  efl:  évident  que  pour  diftin- 
guer  ce  lyftème-ci  du  précédent,  ceft  moins  grande  que  o 
quelle  doit  être,  6c  que  par  conféquent  la  condition  pour  ce 
fyftème-ci  efl  2  (m  —  3  n)  ( —  mp.-hn1)  —  (nui  p)^<  o. 

En  raiïèmblant  tout  ce  qui  concerne  la  formule 
x'  —H  mxl  —  tix  H—  p t  on  aura 


[  (x~\~a)  (x—  lj  (x  b) .  f—l”>p+n')—(mn+  <>/>/=:•< 

\f*+4  (x—l+hV—i)  (x—b—bV—\)  1  (m‘+  n)  (—mp-t-n1)  —  (mn-±-?)'  =  0; 

J  ^ 

x>+mxt—nx+pzz^‘**~a)(*~*)  (*~c) . 

..  ...  .  ...  , 

J (x-ha)  ( x — b-\-cV—iJ  (x — h — tyL—ij} 

(  x(mx -\~n) ( — mp-^-n*)  —  (mns-p)*>  o. 
(x—c^-W—  1  )  (x—c—b*—  1)  t  ( m 1  n )  (—  mp+„*)  0i 


Les  fy dèmes  de  conditions  des  fyftèmes  de  faéleurs  de  la 
formule  a3  —  ni  x *  -f-  nx  p,  font  les  mêmes  que  ceux  des 
lyftèmes  correlpondans  de  la  formule  x'  —H  mxl  -t-  nx  —  p: 
ainfi  on  aura  la  Table  fui  vante. 

Yyy 
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Soit  *’  -V-mx1 —  nx  —  p  =  ft-+~  a)  (x  -l~  a)  (x  —  a)> 
on  aura  tn  —  aa  zz  o  ,  &  ah3  —  P  —  °* 

Soit  Af5— {—  mx — nx — p  —  (x  -4-  a)  (x  -t-b)  (x — -  b), 
on  aura  mn  —  p  zz:  o. 


Soit  x3  H—  mxz —  nx  — p  :zz  (x  H—  à)  (x  —  a)  (x  -4-  b), 
on  aura,  ainfî  que  dans  le  cas  précédent,  mn  — p  zz:  o. 

Soit  x1  -h-  mx  —  nx  — p  zz:  (x - a)  (x-\-h)  (x  -+-  b), 

on  aura  ^(m  }n)  (  3  mp-\-n)  —  ( — m  n  -4—  y  p)  =  o. 

Soit  x3  H—  tnx  —  nx  —  P=-(x  H—  a)  (x  -4-  a)  (x  —  b), 
on  aura,  comme  dans  le  cas  précédent, 

4  (mx- 4-  3  (irnp  -t-  nz)  —  ( —  mn  —4—  9/7/  zzz  o. 

Soit  x'-\-mxz — nx — p  zz  ('x — a)  (x  +  b  4- bY —  1^ 
jé*  -1—  b  —  b  Y  —  1  ) ,  on  aura  2  ('ah2  —h  aa^  (mp  -4-  aa1^  — * 
^ —  mn  —4—  p) 2  =:  o. 

Soit  .v3  *+-  mx~ — nx — p  zz  (x — a)  (x-\-a-\-bY — 1) 
(x  -f-  a  —  b  Y  —  1) ,  on  aura  2  ah3  —  mn  —  p  zz  o. 

Les  deux  fyfïèmes  ( x  -f-  a)  (x  -4-  b)  (x  -  b)  & 

a)  (x  —  ci)  (X  —h  b)  font  difti  ngués  de  tous  ceux  de 
leur  formule  par  la  condition  mn  —  p  zz:  o  ;  mais  il  faut 
les  diflinguer  entreux,  ceft -à-dire,  qu’il  faut  trouver  une 
fonélion  de  m,  de  n  &  de  pf  qui  foit  plus  grande  que  o 
dans  le  premier,  moindre  que  o  dans  le  fèçond,  8c  qui 

foit  zz:  o  dans  le  cas  (x  — f—  a)  (x  -4-  a)  (x - 0)  commun 

aux  deux  fyfïèmes. 

Soit  A mz  -4-  B  n  la  fonélion  dont  il  ffcgit  ;  en  y  fubflituant 
a  au  lieu  de  m ,  8c  a  au  lieu  de  n ,  on  aura  A  -4-  B  zz  o. 

En  y  fubflituant  a  au  lieu  de  m,  8c  V  au  lieu  de  aa,  ou, 
en  faifint  a  zz  b  -4-  <* ,  en  y  fubflituant  2  bcL  -4—  cl 

au  lieu  de  m ,  8c  b 2  au  lieu  de  aa,  on  aura 

-4-  A  b1  -4-  2  A  b*.  -4-  cl2  >  o  ;  donc  A  >  o. 

~+”  ^  Ÿ  y  y  ij 
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En  y  fubflituant  b  au  lieu  de  m ,  8c  a1  au  lieu  de  n , 
ou ,  en  faifant  a  z=z  b  — i—  * ,  en  y  fubftiluant  b  au  lieu 
de  m,  8c  b1  zb<. t  -4-  et 1  au  lieu  de  »,  on  aura 
—h-  A  b1  -+-  2  B  b  <t  -h  B  y  <  o  ;  donc  B  <  o. 

•4-  B  b1 

Soit  A  —  i  ,  on  aura  B  —  —  i  ;  les  conditions  feront 
remplies ,  8c  on  aura  pour  le  premier  iyftème  tri 1  —  «  >  o, 
&  pour  le  fécond,  m1  —  ti  <  o. 

Les  deux  fÿftèmes  (x  —  a)  (x  b)  (x  h—  b)  & 
(x  -+-  a)  (x  H—  a)  (x  —  b)  font  diftingués  de  tous  ceux  de  leur 

formule  par  la  condition  4  (tu  — t-  3  n)  mp  -4—  n)  - 

( — mn  -H—  yp)x  ==  o;  mais  il  faut  les  diftinguer  l’un  de 
l’autre.  Soit  A  m  -4-  B  n  la  fonction  qui  eft  >  o  dans 
le  premier,  <  o  dans  le  fécond,  &  —  o  dans  le  cas 
(x  -4-  a)  (x  -4-  a)  (x  —  a)  commun  aux  deux  fyftèmes* 
En  fubftituant  dans  cette  fonction  a  au  lieu  de  vi ,  &  a1 
au  lieu  de  n ,  on  aura  A  -4-  B  —  o. 

En  y  fubftituant  2b  —  a  au  lieu  de  m,  8c  2 a  b  —  bx  au 
lieu  de  »,  ou,  en  faifant  a  =  b  h—  a,  en  y  fubflituant 

b - <t  au  lieu  de  m,  8c  bx  — f—  a  Æot  au  lieu  de  n ,  ou,  en 

faifant  encore  b  zz:  <t  -4-  C,  en  y  fubflituant  £  au  lieu 
de  /»,  3  a1  -4-  4<t  €  -4-  £*  au  lieu  de  »,  on  aura 
— 1 —  A  b  — f-  4  B  et  £  - 1“  3  B  et  >  o  j  donc  B  >  o» 

-4-  Æ 

En  y  fubflituant  2d  —  b  au  lieu  de  tu,  8c  2  a  b  —  a * 

au  lieu  de  n ,  ou ,  en  faifant  a  z=z  b  -4-  a ,  en  y  fobfti- 

tuant  b  - t-  2  et  au  lieu  de  w,  8c  (b  -+-  et) .  (b  —  <t) 
au  lieu  de  n ,  ou,  en  faifant  b  et  -4-  £,  en  y  fubftî- 
tuant  3  <t  .4-  £  au  lieu  de  m,  8c  (2  et  *4-  £)•&  au 


54* 
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de  n,  on  aura  AÇ>X  -+-  6A&G  -H  9  A  a. 

-4 -B  -+-  zB 

donc  3  A  -4-  B  <  o  ,  A  <  o. 

Soit  B  —  1  ,  on  aura  /4  —  —  1  ,  &  toutes  les  con¬ 
ditions  feront  remplies  ;  on  aura  donc  pour  le  premier  fyfteme 
tu  —  //  <  o,  &  pour  le  fecond,  ni  —  n  >  o. 

1 .°  Le  fyflème  (x  a)  (x  - 1-  b)  (x  —  c)  peut  devenir 
(x  a)  (x  —H  a)  (x  —  b)  en  failànt  az=zl ,  auquel  cas,  on 
auroit  4  (nt  H-  3  n)  (3  nxp  -+-  n)  —  ( —  nin  -t-  yp)  =  o  ; 
&  mz  —  u  >  o  ;  donc ,  tant  que  a  fera  plus  grand  que  b,  cette 

fbnélion-ci  4  (m  — h-  3  n)  (3  mP  n)  —  ( — mn  9P) * 

fera  plus  grande  ou  moindre  que  o. 

Soit  c  —  3,^  —  4,^=6,  on  aura  ni  — y,  «=2.3, 
p  =  2’.  3 2 

2  Y  7 2  -  .  .  .  . 

(*'•3*  —  2.3.7;% 
ou  2%  2%  3  Y  7*  -+-  2.3V  (2.  3  .7  -4-  1)  — 

2\^(2\Ÿ  —  7)\ 

ou  2*.3i[2z(67)  (4.3) -  {ioiJ1]>o; 

par  conséquent  ,  dans  ce  fyftème  -  ci ,  on  aura  toujours 
4  (ni  H-  3  n)  (1  mp  -t-  n)  —  ( — mn-\-  yp)1  >  o. 

2.0  Il  peut  devenir  (x  -t-  o)  (x  -+~  b)  (x  —  b)  en 

faifant  c  z=.  b;  auquel  cas,  on  auroit  nui - p  =  o  ,  8c 

tjp  _  n  >  o  ;  donc,  tant  que  c  fera  moindre  que  b>  la 

fonction  mn  —  p  fera  plus  grande  ou  moindre  que  o* 


&  en  feibftituant  dans  la  fonction ,  on  aura 

2.3V  (3  •  7* 23* 3 a  h-  2 2 •  3 *;  — 


En  y  fubrtituant  les  valeurs  précédentes  de  ni,  de  n  8c 
àep,  on  aura  2.3.7  — 23.32,  ou  2.3/7—  22-3;<  o; 
par  confequent  ,  dans  ce  lÿftème  -  ci  on  aura  toujours 
tnti  —  p  <  o  ,  &  fon  /yftème  de  conditions  fera 
^(m1  -4-  3  »)  (3  mp  -t-  n)  —  (—  mn  -4-  $p)x  >  a, 
mn  —  p  <  0 ,  mx  —  n  >  o. 

Yyy  ü| 
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Le  fyftème  (x  -4-  a)  (x  —  h)  (x  -4-  c)  peut  devenir 
(x  -4-  a)  (x  H-  b)  (x  — b)  en  failànt  c  z=z  b;  il  peut  devenir 
/x  -f-  a  )  (x  —  û)  (x  -4-  çj  en  fai  faut  a  =.  b;  d’où  il 
fuit  que  la  fonction  in  —  n  fera  tantôt  plus  grande  &  tantôt 
moindre  que  o ,  &  que  la  fonction  mn  —  p  fera  plus  grande 
ou  moindre  que  o  ;  il  eft  évident  que  c’eft  plus  grande  que  o 
quelle  fera ,  fans  quoi ,  les  nombres  m,  n ,  p  pourroient  fatis- 
faire  en  même  temps  au  fyftème  qui  précède  &  à  celui-ci  ; 
or  il  faut  que  les  fyftèmes  de  conditions  d’une  formulé 
quelconque ,  feient  tels  que ,  quels  que  feient  les  nombres 
m,  n  ,  p,  q ,  r ,  s,  t ,  &c.  ils  lâtisfaffent  toûjours  à  l’un  deux, 
&  qu’ils  ne  fatisfafl'ent  jamais  qu’à  un  feul  ;  on  aura  donc 
toûjours  dans  ce  fyftème-ci  mn  — p  >  o. 

i.°  Le  fyftème  (x  —  a)  (x  -4-  b)  (x  -t-  c)  peut 
devenir  (x  —  a)  (x  -4-  b)  (x  -4-  b)  en  faifant  c  =  b  ; 
auquel  cas,  on  auroit  4  (mz  -t-  3/fy  mp  -4-  n)  — 
( —  mn  -+-  yp)‘  :=  o  ,  &  m1  - 11  <  o. 

Donc,  tant  que  c  fera  moindre  que  b ,  cette  fondion-ci 
4 (m  -4-  i,n)  (1  mp  -h-  n*)  —  ( —  mn  -t-  9/fy2  fera 
plus  grande  ou  moindre  que  o.  L’on  a  mzz:  —  a  -t-  b  -4-  c., 
n  zzz  a  b  -4—  a  c  —  bc ,  p  z=z  abc .  Soit  c  zzz  2  ,  b  133  3  , 
<?  —  4  ;  donc  m  =  1  ,  n  —  2 ,7 ,  p  —  2 3 , 3  ;  en 
fubftituant  ces  valeurs  dans  la  fondion,  on  aura 

X(i  -H  2 . 3 .7) f-7)  —  (y- 3  -  * ;7/. 

ou  2  *^43 . 268  —  (  i  o  i  Y  J  >  o  ;  on  aura  donc  toûjours 
dans  ce  fyftème -ci  4  (mz  -4-  3  n)  (}wp  h—  n')  — 
( —  mn  -4-  9 P J~  >  o. 

2.0  Il  peut  devenir  (x  -4-  a)  (x  —  a)  (x  -4—  b)  «n 
faifant  a  ■=.  b  ;  auquel  cas,  on  auroit  mn  —  p  ==  0  * 
&  m 2  —  n  <  o. 
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Le  fyftème  de  conditions  pour  ce  fyftème  de  fadeurs-ci ,  eft 
donc  4  (fa* -h-  3  n)  ($mp  -4-  n )  —  ( — mn  9P)%  >  o, 

mn  —  /ko,  mx  —  //  <  o. 

•  i.°  Le  fyftème^*  —  a)(x-\-b  -+-  cY —  1)  (x  b  cY  \) 
peut  devenir  (x  —  a)  (x  -4—  b)  (x  cn  c  =  o  ;  on 

auroit  4  (nï  - 1-  3  n)  (}  mp  -+-  n)  —  (—  mn  -H  ppf  =  o  , 
&  ml  - —  «  <  o  ;  donc ,  tant  que  c  fera  plus  grand  que  o  > 
la  fondion  4  (m  -H—  3  n)  (}  mp  -+-  n  )  —  ^  mn  -4—  9/^ 

fera  plus  grande  ou  moindre  que  o.  L’on  a  m  =  2  b - a, 

v  =  2  a  b  —  bz - c\  p  =  a(b~  —H  c2/ 

Soit  r  : — -  1  ,  b  zz:  2  ,  ü  3  »  donc  A//  — -  1 ,  n  — 7  * 
zzz  3.5;  &  en  fubftituant  dans  la  fondion ,  on  aura 

*Y«  -t-  3 -7)  (V-  5  -+-  7V—  0*-  5  —  7  A 

OU  2*.  22.94  -  ^128/, 

OU  24  f I  I  .  47  —  2  ‘ °^  <  o  ; 
par  confcquent ,  dans  ce  fyftème  -  ci  on  aura  toujours 
4(ml  -H  J*)  ( 3  mp~+~  ”*) —  (—mn-*~9P)%  <  o. 

z.°  Il  peut  devenir  (x -  a)  (x  -4-  b  -4-  b  Y —  \) 

(x  _f-  b  —  b  Y —  1 J  en  faifant  c  =  b;  auquel  cas ,  on  auroit 
la  fondion  2  (m 2  -+-  n  j  (mp  -t-  rf)  —  ( —  m  n  -\-p)  '  —  o  ; 
donc  tant  que  c  fera  moindre  que  b,  cette  fondion  fera  plus 


grande  ou  moindre  que  o. 

Subftituons-y  les  valeurs  précédentes  de  m,  de  n  &  de  p, 
nous  aurons  2  (  1  -4-  j)  .  5  -h-  7 9)  -  (}  •  5  7  )  » 

ou  a2 . 2 3 . 2 6  —  2 6  >  o  ;  par  confequent ,  dans  ce  fÿf- 
tème-ci  on  aura  toujours  2  (m1  -f-  n)  (mp  -4-  — 

( —  mn  -f-  /?/  >  o. 

3.0  Il  peut  devenir  (x —  a)  (x  -t—  a  -4-  b  Y —  1) 
(x  -h  —  Æ  / —  1  )  en  faifant  az=zb;&  dans  ce  cas, 
on  auroit  la  fondion  zm\  —  mn  —  p  ~  o  ;  donc ,  tant 
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que  a  fera  plus  grand  que  b ,  cette  fonélion  fera  plus  grande! 
ou  moindre  que  o.  En  y  fubftituant  les  valeurs  précédentes 
de  m ,  de  n  &  de  p ,  on  aura  2  —  y  —  3  .  5  <  o  ; 
par  conféquent  ,  dans  ce  /ÿftème-ci  on  aura  toujours 
îffl3  — •  mn  —  p  <  o. 

Son  (ÿftème  de  conditions  fera  donc  enfin 
4(mz  -f-  3  n)  ( 3 mp  -4-  n)  —  ( — mn  -4-  cjp )%  <  o, 

2.  (mz  -4-  n)  (rnp  -4-  nz )  -  (  —  mn  -4-  p)x  >  o  , 

2  m3  —  mh  —  p  <  o  ,  mz  —  n  <  o. 

Lefyftème  (x — a)  (x-\-c-+-bY —  1)  (x-\-c — bY — 1) 
peut  devenir  (x  —  a)  (x-\-b-i-bY — 1)  (x-\-b  —  bY — 1) 
en  faifmt  c  =  b  ;  8c  dans  ce  cas,  on  auroit  la  fonction 
2.(m  -t-  n)  ( mp  -4-  n)  —  ( —  mn  -4-  p)z  —  o  ;  donc, 
tant  que  c  fera  moindre  que  b ,  cette  fonction  fera  toujours 
plus  grande  ou  toujours  moindre  que  o.  L’on  a  m  zzz  2  c  —  a, 
n  _ — 1  2  û  c  ■  b  —  c  ,  p  —  ci  (b  — t—  c  J  • 

Soit  ci  =z  b  -4—  «t  ,  b  =z  c  — t—  C ,  2  c  2=  —I—  y , 

2.  a  c  -  b 1  -  cx  1=  ;  donc  c  ir  et  -4-  €  -4-  y , 

Æ  z=  cl  -4—  2,  C  — t—  y ,  d  2=  2  <t  -4-  2  C  -4—  y  ;  donc 
2  -4—  2  et  C  -4—  2  et  y  t~ü  C  z  *4—  «T.  Soit  et  — ~  1  ,  £  1 , 

y  =  1  ,  on  aura  <T  =  5  ;  donc  c  =  3 ,  Æ  =  4 ,  *2  :zr  5  ;  donc 
m  nz:  1 ,  //  =  5  ,p  =.  5  1  ;  en  fubftituant  ces  valeurs  de  m ,  de  n 
&  de/?,  j’aurai  2  ( t  -h  5^  fi 3  5  V  —  fi  *  —  5/»  ou 

2.2.3. 51.2. 3-—  52-26-  34»  ou  2Î-3**5  Y1  — 2V<o; 
par  confcquent ,  dans  ce  fyftème  -  ci ,  on  aura  toujours 
z(mx  -4—  n)  (mp  -h  n)  —  ( —  mn  -4—  /?/  <  o. 

1. 0  Le  fyftème  — b)  (x-+-a-\-cY—i)  (x-+-a  —  c/— 
peut  devenir  fi —  ^  (x -\-a)  (x-+- a)  en  faifant  c  —  o\ 
auquel  cas ,  on  auroit  4  (mz  -4-  3  n)  (}mp  -f-  n*)  - 

( —  m,i  yp)x  —  o,  &  mx  —  /;  >  o. 


Donc 
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Jonc,  tant  que  c  fera  plus  grand  que  o,  cette  fonction -ci 
4  ( m 1  H-  3  fi)  (i  mp  -t-  n'J  —  ( —  mn  -+-  $p)%  fera 
toujours  plus  grande  ou  toujours  moindre  que  o. 

Lon  a  m  "  2  a  —  b ,  n  zzz  2  a  b  —  a  ~  —  tz t 
p  rz  b  (a*  H—  c")»  Soit  a  zzz  b  — t—  et ,  b  zzz  c  H—  C , 
2*7  Æ  —  a~  —  cx  zzz  A  En  fubflituant  pour  a  &  b  leurs 
valeurs  dans  la  dernière  équation ,  j’aurai  2  cC  4-  £” zza2  -f-  A 
Soit  <r  —  1,  Êz=  i,  et  zzz  1  ,  j  aurai  cf'  zzz  2  ,  Æ  zzz  2 , 
z=  3  ;  donc  m  zz  2  2 ,  «  zzz  2  ,  /?  zzz  2 2 .  5 .  E11 
fubflituant  dans  la  fonction ,  j’aurai 

'aY2+-f-  3*V  ('S-2-2-')  -+-  2‘) —  3**2,*5  —  a7‘* 

QU  2^2.  11.61  -  (43  Y)  <  o  ; 

par  confequent,  dans  ce  fyflème -ci,  on  aura  toujours 
4  (m2‘-\-  3  //yl  (}  mp  -t-  n)  —  ( — mn  -1-  <)p)x  <  o. 

2.0  Il  peut  devenir  (x  —  a)  (x  -+-  a  -+-  b  y — 

(  x  — t—  ^  —  h  V —  1  )  en  faifânt  a  zzz  b  ;  auquel  cas  > 

on  auroit  la  fonction  2;/; 3  . —  mn  - p  =  o;  donc 

tant  que  a  fera  plus  grand  que  b,  cette  fondion  fera 
toujours  plus  grande  ou  toûjours  moindre  que  o. 

Mettons-y  les  valeurs  de  nu  de  n  &  de  p,  qui  précèdent 
nous  aurons  27 —  2 3  —  2*.  5 ,  ou  —  2  —  5  J  >  o; 
par  conféquent  ,  dans  ce  fyflème  -  ci  ,  on  aura  toûjours 
2W3  —  mn  —  p  >  o. 

Son  fyflème  de  conditions  fera  donc 
4  (m  -H  3  »)  (3  mp  ~H  n)  —  (—  mn  -t-  jp)1  <  o, 

2 nP  —  mn  — p  >  o,  in  —  n  >  o. 

En  mettant  à  côté  de  chaque  fyflème  de  fadeurs  de  fa 
formule  —  nx  — p,  le  fyflème  de  conditions 

qui  lui  appartient ,  on  aura 

Zza 
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(x-y-a)  (x-y -a)  (x — a) .  m*  —  tt  —  o,  m 1  — p  —  ®* 

(x-y-a)  (x-y- b)  (x—b) . )  Cm'  — n>o. 

\  mit  — p  —  o.  J 

(x-y-a)  (x—a)  (x-y-b) . )  («'  —  *  < 

(x  a)  (x-y-b)  (x-y-b) . ) 

>+(m*-y-}n)  (n-*~}mp) —  ( — mn-y-^p)  =o 

1fx-y-a)  (x-y-a)  (x — b) . ) 

?* — a)  (x-y-b-y-bV- — i )  (x-y-b— bV—  t)  i(mx-y-n)  (n*  -+-  mp)  —  ( —  vin  -4 -p)*  —  o. 
'x—a) (x-y-a-y-bV—  i )  (x-y- a — bV—  t)  *m'  —  ma  —  p  =  o. 


> +(m*-y-  3»;  (n*-y-  }mp)  —  (—mn-y-9p)*z=o.)  j 


I  (x~y- a)  (x-y-b)  fx — c) . 


(y.(m*-y-)n)  (n'-y-^mp) — ( — mn-y-9p)i>  e 


1  (  r-+~a)  (* — V  (x~*~0  • 


I  (x—a)  (x-y-b)  (x-y-c), , 


Wm*-y-ln)(n  -y-imp)—( 

Imn  —  pK,  o,  m *  —  «>o. 

.  mn  —  p  >  o. 

S\(n'X  ■+■  3  •)  (*'  -+•  3  mp)  —  (—m*  +  9Jff>  o, 
mn  —  p  <  o ,  m*  —  n  <  o. 


f  r  ^(m1  -y-  3  n)  ( n *  -4-  3  mp)  —  ( —  mn -y-  9 p)*  <  o, 

I  — a)  (x-y-b-y-cV—  1  )  (x-y-b — cV—  \)lx(mx -y-n)  (n1  -y-m p)  —  ( —  mn -y- p)*  >  o , 

L  2  m}  —  mn  —  y  <  o  ,  /ff*  —  n  <  o. 

/'•v — (x-y-c-y-bV- — 1  )  (x-y-c — bV- — 1)  2 (m*  -y-  n)  (n1  -y-  mp)  —  ( —  mn  -y- p)a  <  o. 

S  4  ( m *  -4-  3  (V  -4-  3  mp)  —  ^ —  mn  -y-  yp)  *  <  o, 

2Wlî - Bl#  «I  - «>  O. 


Les  /yflèmes  Je  conditions  des  fy dèmes  de  fadeurs  de  la 
formule  x3  —  mx1  -h-  wx  —  p  font  les  mêmes  que  ceux  des 
fÿÜèmes  correfpondans  de  la  formule  x3  —h-  mxz  -4-  nx  -4-  p. 

Ceux  de  la  formule  x3  —  mx1  —  tix  -t-  p  font  les 
mêmes  que  ceux  de  la  formule  x3  -t-  ffif  —  nx  —  p . 

Ceux  de  la  formule  x3  —  mx  —  nx  —  p  font  les 
mêmes  que  ceux  de  la  formule  x3  -4-  mx  —  nx  -t-/7* 
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C  (x-a)  (x—a)  (x~*) . 

(x-a)(x+aY-t)  (x-av-  x) _ 

(x — a)  (x—a+a^—i)  (*-a— a/__ 
(x-a)  (x-b)  . . 


(x—a)  (x—a)  (x—b)  .  •  •• . 

(x—a)  (t t-hbV—  \)  (x—by^'j' 
(x—b)  (x-t-aV—  x)  (x— 

(x—a)  (x—b+b  Y—  r)  (*^b^l 
(x-b)  (x-a+aY-  ')(*^a^aV_ 

(x-b)  (x-a+bV-  ')(x^a-bV- 
(x—a)  (x-b+aV-i)  (*^è^aV_ 
(x—a)  (x+b+aV—  t)  (*+i—ay__ 

(*— b)  (x—b+aV—i){x^b^a^ 
(x—a)  (x—a+bV—  \)  (*^a—by- 

(x-a)  (x-b)  . . 

(x—a)  (x—b-*-cV—\)  (x—L^cy_ 
(x—a)  (x+c-\rbV—  i)  (*+c~~bV— 
(x—a)  (x -t-Jf-b)—  i)  (x—c—. by___ 
(x—b)  (x—a+cV—  y)  rVL- 

(x—b)  (x+c+aV—i)  ft+’C—aY— , 
(x—b)  (x—c+aY—y)  (x-c—aY— 
(x — c)  (x — a -b  b  Y—  t)  (x—a — by — 

^  (x—c)(x—b-\-aY—yJ(x~'b—aY—‘ 


v)  —  J  »  =  o,  mJ  —  1JP  — -  o» 

.  m*  —  n  —  o,  m) — p  —  o. 

)  —  9«  rr  o,  îm) — 27P—Q'. 


—  o; 

ymn  4-  %7f<s  o. 


)  (im'  — 

\+( tn'—in)  (n*  —  3 mj )  —  (m*— yp)x  =  oj  * 

.)  C  mx —  »>o. 

''.mn  — p  —  o  < 

.)  (m1  —  n  <  o. 

)\  (+«*— 9*>e. 

>  x  ( m *  —  n)  (n*  —  mp)  —  (xin  —  p)*~  o  < 

))  (f«* —  9 w <  0. 

)*\  r^mt—9»>o. 

) \i  oon(m*  -t-n)*  —  (im)-{-  \ymn  p)*  z=z  o^m*  —  9*<  o,  m* — »>o. 
\)j  C  m* — »<  o. 


)  C^m* — 9»  <  o. 

\im}—  ymit  xjpz^iol 

)  C  4,w* —  9®> •• 


.  4  fm*  —  3  —  3  m;»;  —  (mn  —  9 p)x  >  o;  / 

)  *t(m% —  )”)  (**  —  }*»p)  —  ( mn  —  9p)*  <  o»  x(mx —  n)  (n1  —  mp)  —  (mn  — p)1  >  o,  xm)  —  ymn  4-  xyp  >  o,  4 m1  —  9»  >  0. 

\)  mn  — p^>  o,  x  ( ’m *  —  n)  (n*  —  mp)  —  (mn  —  p)M  K  o,  toon  (m* n)x  —  (xm*  — lymn  4-  p)x  <  o. 

\)  mn  —  p  <  o,  100 n(mx  -4-  n)x  —  (x  m)  -+-  17 wzw  -t-  p)*  < '  o. 

7  4/m* —  3  f»1  —  3  —  (mn  —  yp)x  <  o,  \oon(mx  4-  n)x  —  ^2 m*  4-  17m»  -+-;>/  <  0  »  2WÎ  —  9m»  4-  xyp  <  0  ,  40»* —  9*  ^  ®  • 

i/J  mn — pKo,  îoon (m*  •+•  n)x  —  (xm'  ■+•  ijmn-^-p)1  >  0,  «*  —  «  <  o. 

')  mn  —  p>  o,  2  otî  —  9WJr-f-27/»>fe,  100»  /w1  4*  V*  —  i7ffm_4_  >  C(  —  9»  <  ç. 

^  1  °on(mx  -4-  ffyl* — /jm*  4-  17m»  p)x  >  o ,  x(mx  *)  (*% — mp)  —  (mn — p)x>o, 
t)  xml  —  9  mn  4-  xyp  <  ç ,  a  —  w/y1  —  (mn  — p)*  <  o,  4*1*  —  9  b  <  o. 
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Î(x-\-a)  (x—b)  (x — b) .  y(mx-y-  ynJ  —  yn — (mn  -+-  9 p)x"ZZ  0 

(*+aJ  (* — b-y-b/- —  \)  (x—b—bV—i)  i(mx-yn)  (nx  —  mp)  —  (mn-yp) 1  =r  o. 

M  '  — 

(x+a)  (x—b)  (x—cj . . . . . .  tfm1 -+-  3 n)(nx —  3  mp)  —  (mn -+- 9p) *  > 

,  »/  7  ,  ,  ,  \+(,n*-*-in)  (n* — 3’”r)—(mH-*-9r)t<°» 

(x-ya)  (x — b-yc V- — 1  )  (x — b — cV- — i)< 

\t(mx  -yn)  (nx —  mp) — (mn-y-p)x  >0. 

(x-\-a)  (x — c-ybV—  \)  ( x — c — bV- — 1)  z(m* -yn)  (nx —  mp)  —  (mn-yp)1  <  o. 

f  (* — a)  (x-yb)  (x-yb) . . . .  4 (mX -\r  in)  (nx — 3  mp) — (mn-y$p)xz=:o, 

\  (x — a)  (x-yb-ybY- — 1  )  (x-yb — bV- — \)  z(mx-y-n)  (nx — mp)  —  (mn-yp)x  =  o. 


x  —  mx'  —  nx — p  —  < 


(* — a)  (x-*-t>)  .  4 (mx-y}n)(ux —  imp)  —  (mn-yyp)*  >  ©. 

1/  ,  /  7  ,  ,  ,WmZ-t-  3  n)(n'—3  »>p)—(m»+9p)x  <  o. 

f  C 1  (m*  ~*~n)  (nx  —  mp)  —  (mn-yp)x  >  0. 

(x—a)  (x+c-yb(—\)  (x-yc—b(—i)  2  (mx-yn)  (nx  —mp)  —  (mn  -y- p)1  <  o. 


■  t?ixz  -+-p  =  (x  “f—  û)  (x  —  c  b  Y  —  I  )  (x  —  C  —  b  /—  1  ) 

\  (x  -H  a)  (x  a)  (x  —  b) .  4*7;* — zyp—o. 

t  _ / 

711  ,\  p  y.(x  a)  (x  -y  b)  (m  —  c) . 4/n3  —  zyp  >  o. 

È  (x — a)  (x-y-c-ybY — 1)  (x-y-c  —  b Y- — 1)  a»/3 — p  <  o. 

V  (x — l)  (x-ya-ycY—\)(x-y-a—cY—\)  +m'  —  iyp<o,  î«Up>Ci 


a3  —  mx  —  < 


(x-y-a)  (x-*-a-¥-aV—\)  (x—a — aV—  \)  2  m?  — p  ~  o. 

I  (x  —  a)  (x  —  a)  (x -y- b) .  47713 —  *7 P— 

I  4*4  ' 

(x  —  a)  (x  —  b)  (x-y-c) . 4 m)  —  iyp>o. 

f  (x-ya)  (x — c-ybY '■ — \)  (x — c — bY- — \)  2m5 — //<o. 

^(x-yrb)  (x — a-\-c/—*)(x' — a — cV—  1)  4 /«* — iyp,<o,  tm)—p>o 


A3  —  fflX  p  —  (x  —  a)  (x-y-c -4-  by —  l)  (x  c — bY — I ) 


des  Sciences. 


f  (x  -4-  aj  (x  —  i-t-a  ^ —  l)  (x  —  b  —  aV  —  i^.ioo^-y-c. 

3  _  J 

\  -h  HX  H  p  \  (x-^-a)  (x—  c-i-b  Y—  x)  (x  —  c  —  b  <  o; 

(x  —  c+a  V—  — f  —  i,>..,00„3 — / >  o. 


'  (x-+~«)  (x—b)  (x  —  b) . 4»J_*7/,«  =  0. 

(x-b-t-  bY—  i)  (x  —  b  — b  Y—  i)..m>—p*  —  0' 


* — -h-/? 


—  /  -4-  ^  ^  —  b>)  (x  —  c). 


|  (x  -4-  a)  (x  —  b  -4 -.cV —  y)  (x  —  b  —  c  Y —  i) 


•4  ”3 —  a7/’*<  o. 

:  4»’  —  *7}>a<0. 


t(x-+-a)  (x  —  c-i-bV —  \)  (x—ç—bY—  \)  *  .1**  —  p%  <,o< 


\(X  *)  (x-\~  b  —  nV—  1J..100N?—  p‘  —  o. 

1  ^ 

x'-\-fJX  P  \(x  —  a)  (x-+-c-*-bV—  X)  (x-*-c—  bJ—Y)...xoon>  —  p‘<ol 
\(x  —  V  C  -+-  a  Y —  \)  (x  -4—  c  —  a  Y —  i).,\  00  ni  —  p*  >  o;. 


—  a)  (x-+~bj  (x  -+-  b),. . . r.  •4nï  —  *7F%—  0$ 

l  (x  —  a)  (x  h-  b  -H  b  Y —  1)  (x -\ -b  —  b  Y —  \) . ,  a  a*  — —  o. 


xy—nx  —  p^Üx-‘>  (*^h)  (x^c)' 


I  (x  —  o)  (x-+-b-t-cV — \)  (x-*-b—cY — \) 


•  .4  —  »7;'*>  o. 
C  4»’  —  ^7/ <0; 

\zrï—v'>0. 


Jx  —  a)  (x-*-  c  -^bY—  1)  (x-j-  c-r-  bY—  y),.™'  —  p*<0 


-4-  /?  =:  (x-\-a)  (x  — c-t-  £  / —  i  ^  (x —  c  —  b  Y —  r  ) 


»?  —  P  —  (x~a)  (x-¥-c~\-b  Y —  lj  (*-*-c—.bY—\) 
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(x  H—  a)  (x  -4-  a)  (x  -f-  a)  (x  -f-  a)  rzz  x4  -H 
— f—  6^2  x  —4—  x  H—  a 4  — ~  i.ere  formule. 

( x  ~+~  &)  (x  H—  a)  (x  -4-  a)  ( x  —  a)  —  x*  -f- 
iaxy  ■ —  2 û* x  —  a*  zr:  2p.mc 

(x  -H-  ci)  (x  -f-  a)  (x  — -  a)  (x -  a)  =  x+  - 

.2****  - a*—  4g.mc 

Comme  mon  deflein  n’eft  pas  depuifer  cette  méthode-ci, 
mais  feulement  de  la  faire  entendre,  je  vais  me  borner  aux 
équations  dans  lefquelles  m  z =  o  ;  on  aura 

(x~+-t)  (*-*-!)  (* — b-\-aV—\)  (x — b — aY—i) 

(**+•*)  (x  +  c)  (x  —  b^-aY—i)  (x  —  b  —  aV—\) 
(x-\-b-\rbY—\)  (x—\-b — bY—iJ  (x — b-\~aY- — i )  (x — b — aY- — ij 

M 

(x*+-a)  (x  -t-  tQ  (x  — -  e  -\-bY- — i)  (x—c —  b  Y—  i  ) 

(*  ■+■  b)  (x  d)  (x  —  c-±-aY — \)  (x  —  c  —  aY—t) 

(x — b-k-aY — \)  (x — b — aY—i)  (x-\-b-*-cY—  i)  (+b — cY—iJ 
(x — c-\-aY—  i)  (x — c — aY — i)  (x-*-c->t-bY—  i )  (x-i-t — b/—i  ) 


fi'+iix'+px—ç 


(x-+-a)  (x  —  b)  (x  —  b-*-aY—i)  ( ’x  —  b  —  aY—\) 
(x  -4-  a)  (x  —  b)  (x  —  r  +  aY—\) (x  —  t  — a  Y—i) 

)/x +  —  c)(x—  b  +  aY—x)  (x  —  b  -  aY—t) 

(*-*-*)(*  —  c)  (x  —  c  b  Y — \)  (x  —  c  —  b  Y- — i ) 

(x  +  b)  (x  —  c)(x  —  c  +  aY—i)(x  —  c  —  aY—iJ 

IM 

(x  +  a)  —  d -+*  bY—iJ  (x  —  d—bY—i) 

(x  -+-  a)  (x  —  d)  (x  —  c  -4-  bY- — i)  (x  —  c  —  b  Y—  i) 
(x  -t-  b)  (x  —  t)  (x— -d-+-  aY—\)  ( x — d — aY—  îj 
(x  -+-  b  J  (x — d)  (x  —  c  a/— ,y  /x  —  c  — a  '  0 
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55* 


*•*-!-  ttx% — px-\-  ~ 


(x  —  l)  (x^-  b)  (x+l  +  aY—  ij  (x-*-b  —  aV—\) 
fx  — a)  fx —  c)  +  (x-i-b  —  aV—jJ 

(x—b+bV—i)  (x—l—bj—x)  — , )  (x_i^_aV_ 

$®# 

(x  —  aj  fx  —  dj  fx+c-*-lV—  \)  (x-*-c — lyU- 1) 

(x  —  l)  fx  —  d)  (x  +  c  -i-aV—tJ  (x  -i-c  —  xV—iJ 
fv-\-b-\~aV — t)  (x—\—b — aV- — i )  (x — b-\-cV — i )  (x — l — ci£—i) 
(x-*-c-*-ayf—i)  (x-\-c — aV — \)  (x — c-\-bV — i  J  (x — c — 1>V _ \) 


AT4 - ÎÎX*-\-pX-\-<]~ 


(x-*-a)  (x-i -a)  fx  —  tf+aZ-i/  fx  —  a  —  aV—  \) 

(x  -4-  a)  (x  —  b)  (x  —  b )  fx  -+-  c) 

(x  a)  fK  *+■  a).  fx  —  a  -+-  b  V—i)  fx  —  a  —  b  V- — i ) 
(x-\*-b)  (x  -+*  h)  fx  —  b~\-aV — i)  fx  —  b  —  aV — j  ) 
(*-*-*)  (*-*-')  fx  —  b-t-aV—  \)  (x  —  b  —  aV—i ) 

(x  a)  (x  -f-  c)  (x  —  l  cV—\)  (x  —  b  —  cV—i) 

(x  a)  (x  -t-  c)  (x  —  b  ■+•  b  V—\)  (x  —  b  —  bV—\ ) 

(x — a-i-aV—i)  fx — a — aV — \)  (x-\-a-\-bf—i)  fx-\-a — bf—i] 

(*-+-*)  (x  —  b)  (x  —  c)  fx  -t-  d) 

fx -t- a}  (x c)  fx  —  b dV—ï)  fx  —  b  —  dV—i ) 

fx-*-a}  fx-*-d)  (x  —  c  -+-  b  V—i)  (x  —  c  —  b  V—t ) 

(x  -H  *)  (x  -H  d)  (x  —  b  -f-  cV- — \)  (x  —  b — cV—iJ 
fx  -+-  b)  fx  -4-  d)  (x  —  c  -+-  aV—t)  fx  —  c  —  a  V—,) 
fx—a-i-bV—iJ  (x—a—bV—  i)  fx+a+cV—  i)  (X-^a—cV—\) 
(x—b-raV—  (*~b—aV—  i)  fx-^b+cY—tJ  (x-t-b—cV—iJ 
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**  -f-  tlX% 


-px—i  =  < 


(x  —  a)  (x  -t-b)  (x  -\-b-\~aV — \)  (x  -h  b —  a  Y—  \) 
(x  —  a)  (x  •+•  b]  (x  -+-  c  -+-  a  Y—  i )  (x-*-c  —  aY—i) 
(x  —  a)  (x  -+-  c)  (x  H-  b  -f-  a  Y—  i)  (x  -4-  b  —  a  Y—i) 
(x  —  a)  (x-+ -c)  (x  -+-  c-hbY—i)  (x  -f-c  —  b  Y—  i ) 
(x  —  b)  (x  —H  cj  (x  —H  c  h—  a  Y—  *)  (x  -4-  c  —  a  Y—  \) 

(x  —  a)  (x  -4-  c)  (x  -4-  d-+-  b  Y — \)  (* r -w/ — b  Y — \) 
(x  —  a)  (x-*-4)  (x  -+-* c  -4 -bV — \)  (x-4 -c  —  b  Y — \) 

(x  —  b)  (x-\r  d)  (x  +  c  +  \)  (x-hs — 


,v+ — n<?  -\-px — q 


(*+*>  (‘—v  (*—y  (*—i) 

(x-ha)  (x  —  b)  (x  —  b  -H b Y — i )  (x  —  b  —  bY—*) 
(x  -h  a)  (x  —  b)  (x  —  b)  (x  —  c) 

( x  -ira)  (x  —  b)  (x  —  c)(x  —  c) 

(x  -+-  a)  (x  —  b)  (x  —  b-t-cY — i)  (x  —  b  —  cY — i) 
(x-\-a)  (x  —  c )  (x  —  c  b  Y—*)  (x  —  c  —  b  Y—i) 
(x-\-a)  (x  —  c)  (x  —  b  4-  b  Y—  \)  (x- — b  —  b  Y — i) 
(x  -+-  a)  (x  —  b)  (x  —  c-h  cY—i)  (x  —  c  —  c  Y—\) 
(x  -* -a)  (x  —  c)  (x  —  b  -\-cY—\)  (x  —  b  —  c  Y—  i ) 
(x  a)  (x  —  b)  (x  —  c -h  b  Y—\)  ( x  —  c  —  b  Y—  j) 

(x  +  a)(x  —  h)(*  —  c)(x  —  d) 

(x  -4-  a)  (x  —  b)  (x~r-c-\-d Y—i)  (x  —  c  —  dY—^) 
(x  -ha)  (x—b)  (x  —  d-heY—i)  (x  —  d — cY—\) 
(x  -f-  a)  (x  —  c)  (x  —  b-i-dY—t)  (x  —  b  —  dY—  *) 
(x-*-a)  (x  —  c)  (x  —  d b  Y—  \)  (x  —  d — bY— *■) 
(x  -*-a)  (x  —  d)  (x  —  J)  -4-  c  Y — i)  (x  —  b  —  cY —  \) 
(x-t-a)  (x—.d)  (x-mc  -hbY—i)  (»  —  £ x) 
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!(*  —  «)  (*—*)  (*-*- * -*-**— x)  (x-+-*  —  ayf—x) 
fx  —  a)  (x  H-  b)  (x  -4-  b)  (x  —  c) 

(x — n)  (x  —  a)  (x-4-a-ï-bV—i)  (x -x- a — bV—i) 

(*  —  b)  (x  —  b)  (xi-b  -*-aV—i)  (x  +  b  —  aV—\} 

(x  —  a)  (x  —  c)  (x  -+-  b  -+-  a  V- —  i)  (x  ■+■  b  — -*✓— i  ) 

(x  —  a)  (x —  c )  (x  -4—  b  c  V—  i )  (x  h  —  cV—\) 

(x  —  a)  (x  —  c)  (x  -H-  b  -4-  b  / — x)  (x  H-  b  —  b  V _ i  ) 

(x-Ha-t-a/—  x)  (x+a—aV—  i)  (x—*-+-bV—  x) (x—a—hV—x) 

(x  —  a)  (x-h-  b)  (x  -4-  c)  (x  —  A) 

(x  —  a)  (x  —  c)  (x  b  A  v—  x)  (x-*-b —  AV—  t/ 

(x  —  a)  (x —  A)  (x  +  c  +  bV—i)  (x-t-c  —  b  V — x) 

(x  —  a)  (x  —  d)  ( x  -4-  b  -4-  c  /—«y  (x  — 4-  b  —  c  /— i ) 

(x  —  b)  (x  —  d)  (x  -+-c  H—  a  V — \)  (x-*-C  —  a  V — x) 
(x-*-a-+-bV —  x)  (x-\- a — bV- —  i )  (x — a-\~cV- — i  J  (x — n — cV- — i ) 


A4 - fj  ^ - p  X - f]  =< 


(x  —  a)  (x  -t-  h)  (x  -+-  b)  (x  -+- 
(x  —  a)  ( x  b)  (x  H-  b  -f-  b  V- 

(x  —  a)  (x  ~h  b)  (x  -t-  b)  (x  -+- 

(x  —  a)  (x  H-  b)  (x  -4-  c)  (x  -4- 

S(x  —  a)  (x  -f-  b)  (x  -+-  b  -I-  c  V- 

(x-a)  (x  +  c)  (x  +  c  +  bV- 

(x  —  a)  (x  ~\r  b)  (x  -H  c  -h  c  V- 

)*•* 

(x  —  a)  fx  -t-  b)  (x  -+-  c)  (x  -+- 
(x  —  a)  (x  -f-  b)  (x  -H  c  H-  d  V~ 
(x  —  a)  (x  H-  b)  (x  -f-  d  -+-  c  V- 
(x  —  a)  (x  -4-  i)  (x  -4-  //  -f-  d  V- 
(x  —  a)  (x  -h  c)  (x  d  -4-  b  V- 
(x  —  a)  (x  -+-  di  (x  -4-  b  ~t~  cV- 
(x  —  a)  (x  -4-  d)  (x  -+-  c  b  V- 


' —  \)  (x  -4-  b  —  b  V —  i) 
-c) 
c) 

'—*)  (x  -4-  b  —  f  / —  I  ) 
'• —  \)  (x  +  c  —  b  V—  I  ) 

—  x)  (t  -+-b  —  b  V —  i  ) 

—  x)  (x  -4-  c  —  cV — i/ 

—  l)  (x-+-b  —  c  ✓ —  i 

—  *)  (x-4 -c  —  bV—x) 


—  x)  (x-*-C  —  dï—x) 
— (x-\~d — cv — ij 

(*  +  b  —  dV—x) 

—  x)  (x  +  d—bv—x) 

—  *)  (x  -4-  b  —  c  V—  x) 
f—x)  (x  +  e  —  bV—x) 


A  aaa 
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i 

nxz-\-q—< 

( 

x*-bnx2  —  q  = 

( 

a4  —  n  x  •— i —  qzzzi 

( 

a4 —  nx  —  q^=z 

i 

A4  -f-/7  A  —J—  q  = 
! 

a4 -+-/>* —  <7= 

( 

I 

a4 — px-i-q—< 

I 

( 

X*—7>X~q—< 

I 

A4  -f-  ?  =  .  .  . 
A4 -  f  =  .  .  . 
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(x  -+-  a/ — x)  (x  —  ad — ')  (x-*-aV- — \)  (x  —  ad — x) 

(x  -f-  a/ — x)  (x  —  «y— \)  (x  -H  b V- — x)  (x  —  bd — \) 
(x-i-b+aV—  x)  (x -*-b — ad—\)(x—>b  +  ad—x)  (x — b — a\'—\) 

(x  -+-bj  (x  —  b)  (x-4-aV — x)  (x —  ad — x) 


S1  ~ 

\(x  -+-a)  (x  —  a)  (x  -+-  b)  (x  —  b) 

C  (x-\ -a-+-bV- — i )  (x-t -a — b d- — \)  (x — a-\-bV • — \)  (x —a— bd- — \) 


(x  -H  a)  (x  —  a)  (x -+-  b  d —  \)  (x  —  b  d- —  \) 


(x  b)  (x  -t-  b)  (x  —  b  -\-aV- — \)  (x  —  b  —  a  \l ’■ — x) 

(*-*-«)  (*-*-')  (x  —  b-^aV—  t)  (x  —  b  —  *V—  \) 

(x-\-a)  (x-+-d)  (x  —  c  -+-  bd- — \)  (x  —  c  —  bd—x) 

(x  -x-  b)  (x  -H  d)  (x  —  c  +  </- 1)  (x  — c  —  ad- — \) 

(x — b- X-ad—xJ  (x  —  b — ad—xj  (x-\-b-\-cd—  \)  (x-X-b — cd—xj 

(x-t-  «)  (x - c)  (x — c  -+-  bd — I  )  (x  —  c  —  bd — I  ) 

(x  -+-  a)  (x  —  c)  (x  —  d-x-b  d- — x)  (x  —  d  —  b  d — i  ) 

(x  -x-  a)  (x  —  d)  (x  —  c  -+-  b  V—i)  (x  —  c  —  b  d—x) 

( x  —  b)  (x  —  b)  (x  -+-  b  -4-  a  d — x)  (x  -4-  b  — ad—xj 

(x  —  a)  ( t  —  c)  (x  — t—  b  - 1-  a  V—  \)  (x  — f—  b  —  a  d—  x) 

(x  —  a)  (x  —  d)  (x  -t-  c  -+-  b  /—  I ]  (x-x-c  —  b  d —  x) 

(x  —  b)  (x  —  d)  (x  -x-c-x- a  /—  x)  (x -c  —  ad—  x) 

(x -x-b-X-ad — \)  (x-X -b — ad- — x)  (x — b-x-cd — x)  (x — b — cd — x) 


'  (x  —  a)  (x  -+■  c)  (x  -h  c  b  V —  x)  (x  -h  c  —  bd —  x) 

|  £«4 

|  (x  —  a)  (x  -+-  c)  ( ’x  -x-  d-^-bd —  x)  (x-*-d —  bd — x) 

.  (x  —  a)  (x  -4-  d)  (x  c  -4-  b  d —  x)  (x  -+-  c  —  b  V —  x) 

-x }  (x'-x-a — ad — x)(x — a 4- a  d- — x)(x — a — ad-~x) 


(x  a)  (x  —  a)  (x  H—  ad—  x)  (x  —  a  d—  %) 


555L 


des  Sciences. 

1  I. 

Soit  *4  -H—  nx1  -f-  px  -4-  q —  f*  -H  ^  f*  H—  b) 

(x  —  £  H-  / —  i  )  f*  —  />  —  / —  1  J  /  donc 

a  - 2  b1  21=  //,  2  22=  p,  &  b' (a  H—  b)  =  q /  donc 

*  2=2  «  — f—  2^,  2///; -h  2 ’b'zzzp,  nb'-\-  3^4=<jr;donc 

2V7 — 2 2//  y — 2  7»y  -4-  24. 3  w  —  3>4 -t-2  y  =  0. 

Soit  *4  -4-  //a1  -f-  />*  H—  ?  =  f*  H-  *)  (x  -+-  ^ 

f  a  —  b  a  / —  1  )  (x  —  b  —  a  V —  1  )  ;  donc 

d  -f-  c - 2  b  22=  o  ,  a  -\~lf  —  2  a  b  —H  rfc —  2  bczzun, 

(a  H~  <y)  y  -4-  //,)  -  2  abc  222  p ,  ac.(a  tf) —  q  ; 

donc  c  2=  2 b  —  a,  itib  —  3  b1  322  «,  <±a'b  - 

4 abx  -4-  2b]  —  p,  a(2b  —  a)  ( a 1  -4- 

donc  =22  ?  * — ,  5  Æ4  -4—  4  ////'  -4-  n1  =2  />Z», 

fob*  —  2  —  nx)  (13  b4  -4—  2.3  //Z»“  — «y  =  2*  q  b*  ; 

donc  i*  =  -I‘,t‘  +  't^ -  , 

5 

2*.  5.  1  1  ///? ^ J  -4 —  fit  11  rf  —  2*.  5 znq —  3*5.1  3  px )  V 
2zp(3 . 1  3 //*  -4-  22.  5  xq) b  -t-  2 V/4 1  //“  —  2\yq)  —  o  ; 
donc  28.  5  V2  -4-  2,1.5î.7«,V-4-29.3î.51/;9/71-4- 

2 ,j.  3 . 24 1  «y  4-  2" .  84  5  3  //>y—  2s.  3 . 2  6  2  3 1  «y  h- 

^,6-5 4-7»V  "+"  2,J.  5.923 «y  /  -4-  216. $4«V  — 
29.  383  89  //4/>y 2\<f  if  p~q'  25.  I  861  5  7  «y6  -4- 

29. 5 i. 4 3 1  ">y  H-  27- 31-  5  • 1 3-  3  1  vV~  3M 1 3 )>8  -h 

2,a.  5y  y  =  o. 

Soit  AT4  -f-  «A1  -f- /?*  -4—  q  =:  /a*  —  />  H-  aY—\) 

(x _ b  —  a  /—  ^r-4-^-4-^/—  \)  (x-\- b  —  bV—  1) : 

donc  a  —  b  ■ — —  n$  la  b  —  2  b  Tzzp ,  2  b  fa  -4—  Z»  ^  - — 1  q  ; 
donc  a  2=1  b~  — I—  // ,  2/ib  7=2  p ,  2  b1  (2  If  -4-  n)  =2  q; 
donc  b  =  —7/  donc  2V^  —  zrfp1-—  p*  =2=  o. 

A  a  a  a  i  j 
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Le  fÿflème  (x  a)  (x  — t—  d)  (x  —  c  b  Y _ i ) 

(x  —  c  —  b  / —  i  )  peut  devenir  (x  -4-  a)  (x  c) 
(x  —  b  -t-  a  /—  1)  (x—  b  —  a  Y—\)  en  faifant a  =  b; 
auquel  cas,  on  auroit  ia  fondion  28.  j4/;'1  -f-  &c<  zz:  o  ; 
donc ,  tant  que  a  fera  >  b ,  cette  fonction  fera  toujours  plus 
grande  ou  toujours  moindre  que  o. 

Soit  d  =  2  ,  c  =  1  1  ,  b  =  i.ÿ,  a  =  2Z.  5  ,  on 
aura  //  =  1  ,  p  =  2.3*.  5  .  1  1  ,  q  —  23.  5 8 p  ;  &  en 
fubflituant  ces  valeurs  dans  la  fondion,  l’on  aura  un  relie  <  o  ; 
d’où  on  conclura  que  la  condition  pour  ce  fyftème-ci  ell 
28.  5 4/;'2  —j—  Sic.  <  o. 

Le  fyftème  (x  -+-  b)  (x  — 1—  d)  (x  -  c  -4—  a  j/—  1 J 

(x  —  c  —  a  Y —  \)  peut  devenir  1 .°  (x  -p-  b)  (x  h-  l>) 
(x  —  b-haY—  \)  (x  —  b — aV—  1)  en  faifant  d—c  —  b; 
auquel  cas,  on  auroit  la  fondion  2*  td  q  —  &c.  =  o; 
donc,  tant  que  d  fera  <  c,  &  c  <  b,  cette  fondion  fera 
toujours  plus  grande  ou  toujours  moindre  que  o. 

Soit  d  zz:  1  ,  c  —  2  ,  b  zzz  3  ,  a  zz :  4 ,  on  aura 
"  —  7  »  P  =  17»  <1  =  22.3.  5  ;  &  en  fubfti- 

Uiant  ces  valeurs  dans  la  fondion ,  on  aura  un  refie  négatif  ; 
d’où  l’on  conclura  qu’une  des  conditions  de  ce  fyftème -ci 
eft  2  4«4ÿ  —  Sic.  <  o. 

II  peut  devenir  2.0  (x  -h-  a)  (x  -t-  c)  (x  —  b  -1-  a  /—  \) 
(x  —  ^  —  a  Y —  v)  en  faifant  a  zz  b  ;  auquel  cas,  on 
auroit  la  fondion  28.  5  4 n~  Sic.  zz:  o  ;  donc,  tant  que 
a  fera  >  b,  cette  fondion  fera  toujours  plus  grande  ou  toujours 
moindre  que  o  ;  niais  lorfqu  elle  eft  moindre  que  o  ,  la 
formule  appartient  au  lÿftème  précédent:  donc,  c  eft  toujours 
pius  grande  que  o  quelle  fera  ;  on  aura  donc  pour  féconde 
condition  de  ce  fyflème-ci  28.  ^ n'z  Sic.  >  o. 
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Le  lyftème  (x  —  b  -f-  aY —  l)  (x  —  ^  —  a  Y —  i ) 
(x  +  b-*-cY—i)  (x  -H  b  —  cY—\)  peut  devenir  i ,° 
(x  H-  b)  (x  H—  b)  (x  —  b  ~\~  a  Y —  i)  (x  —  ^  —  cl  Y —  \) 
en  faifant  c  =  o  ;  auquel  cas ,  on  auroit  la  fonction 

2*Yq  -  &c.  =  o;  donc,  tant  que  c  fera  >  o  ,  cette 

fonction  fera  toujours  plus  grande  ou  toujours  moindre 
que  o. 

Soit  c  =  i,  b  —  2,  *7=3,  on  aura  n  —  2  , 
p  =  25,  q  =  5  .  1  3  ;  &  en  fubmtuant  dans  la  fonction, 
on  aura  un  refte  pofitif;  d’où  l’on  conclura  quune  des  con¬ 
ditions  de  ce  fyûème-ci  cil  2*  Y  q  —  6cc.  >  o. 

11  peut  devenir  z,°  (x  -+-b-±-bY — 1)  (x-\-b  —  bY — 1) 
(x  —  b  -+-  a  Y —  1  )  (x  —  b  —  a  Y —  1 J  en  fàilânt  c  =  b; 

auquel  cas,  on  auroit  la  fonélion  xx n*q  -  &c.  z=r  o; 

donc ,  tant  que  c  fera  moindre  que  b ,  cette  fonction  fera 
toûjours  plus  grande  ou  toujours  moindre  que  o. 

En  y  fubftituant  pour  11,  p ,  q ,  les  valeurs  précédentes, 
on  aura  un  relie  négatif,  &  Ion  conclura  que  la  fécondé 
condition  pour  ce  fyltème-ci  elt  2 2 /;4  q  —  6c c.  <  o. 

Le  fyllème  (x  —  c-\-aY—  0  (x  —  c  —  a  Y—iJ 
-4-  c  -p-  b  Y —  I )  (x  H—  C  —  b  Y —  I )  peut  devenir 
(x—\—  b  H—  b  Y- — 1  )  (x-\—  b  —  b  Y —  \)  ( x 1 —  b-k—aY- —  1  ) 

_ l _ a  Y — 1  )  en  feilàrit  c  =  b  ;  auquel  cas ,  on  auroit 

la  fonction  2 zn*q  —  &c.  =  o  ;  donc,  tant  que  c  fera 
moindre  que  b ,  cette  fonélion  fera  toûjours  plus  grande  ou 
toûjours  moindre  que  o  ;  6c  il  ell  évident  que  c’elt  plus 
grande  que  o  quelle  fera ,  fans  quoi ,  les  nombres  qui  làtis- 
feroient  au  fyllème  précédent ,  fatisferoient  aulfi  à  celui-ci  ; 
la  condition. pour  ce  fyllème  ci  elt  donc  2  tYq  —  6cc.  >  o. 

A  a  a  a  il/ 
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I  I. 


Soit  Xe  h-  nx1  4- px  - 


■  q  — ! — -  (x-*-a)  (x  — —  b)  (x —  b  -+-  a  V- — \J  (x  —  b  —  a  V—’  ij, 


Soit  X*  ■ 


-  tix  -\-px  - 


on  aura  2*(  1  3  )'ri}  —  Ÿ  P~  —  0,2.5^  - —  3  q  zn  o. 

_C (x-^-a)  (x—b)  (x  —  c-±-aV—\)(x  —  c  —  <iV—\) 
~l(x-t-a)(x — c)  (x  —  b~\~aV—  i)  (x  —  b  —  aV—\) 

en  changeant  le  figne  de  q  dans  l'équation  que  nous  avons 
trouvée  pour  le  lecond  fyftème  de  la  première  formule, 

on  aura  2*.^n''  -  2  y.jn°q  -4-  29.3*.  y  tPp'  -4- 

2  3 . 241  tpq —  2".  845  3  ri  p  q —  25.  3.2  62  3  1  //'p* - 


5  a-7«V- 


2  .5.923  rPp'q' 


54«V4 


Les  deux  fy  dèmes  j  ^ 


29.  3  8  3  8  9  tPp*q  -4-  2  ‘ 5.  5  ^tPpq*  -h-  2 5,  1861  <ÿjiPpc  h— 
29.  5Z.43  1  «>V  —  27.  3  \j  . 1  3 . 3  1  np'q  —  33(i  3)>s  — 
2  ‘ 1  •  5*p*q*  =  o. 

Soit  ,v+  +  q  —  J 

‘  *  l(x-\-b)(x — — c-*-aV—i)(x —  C  —  aV—i) 

on  aura  2 *}*'Aq  —  Y'.^Yp'  H—  27.  3*.  Ÿ  n~  - 

24.  3S.  5  -7-npq  —  3 ’-7>4  H-  2"-  5  V  =  o- 

^(x-\~nj  (x——b)(x  —  c~\~aV- — 1)  (x — c  —  a  y — i ) 
(x-ira)  (x  —  c)  (x — b-y-aV — \)  (x  —  b — aV — \) 

font  diftingués  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condi¬ 
tion  2r.  5 4/f2  —  &c.  zn  o;  mais  il  faut  les  diflinguer 
l’un  de  l’autre ,  c’eft-à-dire ,  qu’il  faut  trouver  une  fonction 
de  //,  de  p  &  de  q  la  plus  fimple  poflihle,  qui  foit  toiL 
jours  plus  grande  que  o  dans  l’un  ,  &  toujours  moindre 
que  o  dans  l’autre.  Cette  fonction  fera  —  o  dans  le  cas 
(x  —H  a)  (x  —  t)).(x — b-\-aY — 1)  (x  —  b  —  a  Y — \) 
commun  à  c  es  deux  lyttèmes. 

La  fuite  des  fondions  parmi  lefqneües  doit  fe  trouver  celle 
dont  il  s’agit,  eft  An'  -4—  Bq,  An}  — t—  Bnq  -f-  C px , 
An 4  -4-  Brf  q  H—  Cnpz  -t-  D  qz ,  A /P  H—  BrPq  -4— 
Cny  —}—  Dnq1  -4—  bEpzq,  A  nc  -4-  BiPq  —h-  CrPp*  H— 
Dn~q~  Enpzq  -4-  F  p*  -4-  G  q* ,  &c. 
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Efîavons.d’abord  cette  fonétion-ci  2  .  5  n  —  3  <7  qui  a 
déjà  la  dernière  des  trois  conditions  que  doit  avoir  celle  que 
nous  cherchons. 

Dans  Je  premier  lyftème,  on  a  a  —  b  —  2  c  zzz  o, 

2bc  c%  =  n ,  2abc  -4-  (a  —  h)  (ax  -4-  c')  zz=  p , 
ab.(a  -hc)z=zq.  Soit  £=c-4-£,  on  aura  //:=  3  c  4-2c£, 
g  —  2 . 3  - 5 c*4  — i —  2 . 2 p  c3£  —l—  37  c  C  H—  2.  5i£5-t-  C  ; 

&  en  fubftituant  dans  la  fonction  2 . 5  //*  —  3  <7,  on  aura 

—  2. 31. 5c4 —  2 . 3 . 2.9 c3£ —  3  •  37c2Gz  —  2.3. 5c£}  —  3£4<o. 

H—  2  •  3 *•  5  "E  2’’  3  •  5  "+"  2?*  5 

Dans  le  fécond  fyflème ,  on  a  a  —  2  b  —  c  —  o , 

2bc  -4-  b1  —  //,  2tfÆc  H—  — —  c)  (a~  -4-  =  />, 

rfc  ^a2  H—  ^ l)  =  q- 

Soit  encore  Z>  =  c  -I-  £ ,  on  aura  //  =  3  c2  4-  2 2  c£  4-  £\ 
q  —  2 . 3  .  5  c4  H-  2 . 3  id£  -h  43  r2£2  -+-2.5  c£3; 

&  en  fubftituant  dans  la  fon&ion,  on  aura  -4-  2. 3*.  5  c4 

—  2*32*S 

h-  24.  3-5c3£-h-22.  5. 1  icî£1-t-24.5c£34-2*5£4>o. 

—  2.3.31  — 3*43  — 2  *  3  •  5 

Par  conféquent,  la  condition  pour  ce,  fyftcme-ci 
(x  -h- a)  (x  —  b)  (x  —  c-\—aV- — 1)  (x  —  c  —  a  Y—  \) 
eft  2  .  5  n  —  3  q  <  o  ;  celle  pour  celui  -  ci 

(x-A-a)  (x - c)  (x - b-v-aY—  1)  (x — b - aY—  1) 

eft  2  .  5  n  —  3  q  >  °‘ 

Les  deux  fÿ llemes 

font  diftrnguës  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condition 
24  •  fYq  -  &c.  o. 

Il  s’agit  de  les  diftinguer  l’un  de  l’autre  :  eïïàyons  encore 
cette  fonélion-ci  2  .  5  Y  —  3  q. 

Dans  le  premier  fyftcme ,  on  a  d  —  3  c  =  o  , 
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—  ïac-+-y--+-b%  —  n,  zac1 (a  —  c)  (6*--+-f)=p, 
ac.  (b  — | —  c')  nz:  q.  Soit  b— r  3  c —  <t  5c  b  =zz 

on  aura  c  1=  — ,  - — —  ,  £  —  «  4-  3  »  g  , 

5  Y3t  —  *T;  3^  —  2* 

*  =  ■~4"  ’  '  f  ;  donc  n  =  .»V  3*- m 


*  '  *  *  (v  —  **r 

Q 1  V*  *  H-  3  V«*g H-  3f7~<-  *  7*  3  T>*g*  -4-  '  -+-2t.  ^Ja.ç*-+-1 . 

3^3 T  —  *T;+ 

en  fubfli  tuant  ces  valeurs  de*  &  de  q  dans  la  fbn&ion  2 . 5  «a— .  3 
on  aura  — yd  —  2if2f-4-  3*>’C—  3^7  -4-  2*.3-yct‘e* 

"+■ 2*-  5/3  * — 2yfc 

- 2^11-4-  ai.  3V*£}  -  2.  .  5  £♦  <  o. 

-*-2M  (Y'  —  *-)  -t-2.5 

Dans  le  fécond  fyflème ,  on  a  b  —  3  r  —  r> 

—  jbc-t-  y-^d—n,  2  bc-+-(b---c)  (a-+-cx)z=zp, 
bc..  (d  -4-  cV  = 

Soit  <2  =  3  c  -f-  <*, ,  on  aura  //  —  3  c*  — f-  2 . 3  ca  -4-  ct\ 
?  — -  2  •  3  •  5  “+“  2  •  3  "fî  *  “H  3  c z  <xa  ;  &  en  fiibfli- 

tuant  dans  la  fonction  2  ,  ^  tt~  —  3  q  f  on  aura 

^2.3i:5c^2\3\5^-4-2I.3.5.7cV-4-2î.3.5^^2.5^>o; 
—  2-3'-5  —  2-3î  —  3* 


Par  confèquent ,  la  condition  pour  ce  fvfième-ci 
(x-+ -a)  (x —  c)  (x  —  c -+-  bY- — 1)  (x  —  c — bY—  1) 
efl  2.5//  —  3  q  <  o  ;  celle  pour  celui -ci 
(x  -4-  b)  (x  —  c)  (x  —  c -4—  a  Y- — , )  (x  —  c —  aY—i) 
eft  2  .  5  d  —  3  q  >  o. 

Le  fyflènie  (x  -4-  a)  (x  —  c)  (x  —  d-+-hY—  1  ^ 
A'  —  ^  —  b  Y—  1)  peut  devenir  1 ,°  (x  -4-  a)  (x  —  b) 
(x  c-±-aY — 1)  (x  —  c  —  aY—  \)  en  fàifant  a  =  b  ; 

auquel 
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auquel  cas,  on  auroit  28.  Y  —  &c.  —  0  ,  & 
2 . 5  id  —  3  <7  <  o  ;  donc,  tant  que  a  fera  plus  grand 
que  b ,  la  fondion  28.  j4/*11  —  &c.  fera  plus  grande  ou 
moindre  que  o. 

Soit  ;/  =  7,  c—  8,  ^  =  i  8 ,  a  —  1 2  ,  on 
aura  11  =  1,  p  —  395^,  q  =  65648.  Subftituez 
ces  valeurs ,  &  vous  faurez  fi  c’eft  plus  grande  ou  moindre 
que  o  qu’efl  la  fondion  28 .  5 4//12  —  &c. 

Il  peut  devenir  2.0  (x  -+~a)  (x —  c)(x  —  c-\-bY — 1  ) 
(x  —  b  —  cY —  1  )  en  faifànt  d z=  c;  auquel  cas,  on  auroit 
24.  fiYq  —  &c.  =  0,  &  2.5  n~  —  3  7  <  o  ;  donc, 
tant  que  r/  fera  moindre  que  c,  la  fondion  24.  3  4/;4^  —  &c. 
fera  plus  grande  ou  moindre  que  o.  Subftituez -y  les  valeurs 
precedentes  de  n,  de  p  &  de  q,  &  vous  faurez  à  quoi  vous  en 
tenir;  vous  aurez  donc  pourcefyftème-ci  29.^n13, —  &c.><  o, 

24. 34/>V  —  ><  0  »  2  •  5  n%  —  3  q  <  °. 

Le  fyftème  ( x  —h-  a)  (x  —  d)  (x  —  c  h—  b  Y —  1  ) 
(x  —  c  —  b  Y —  1)  peut  devenir  1 (x  a)  (x  —  c) 

(x  —  b  a  Y —  1)  (x  —  b  —  a  Y  —  1  en  faifant 

a=  b;  auquel  cas,  on  auroit  28.  ^nx\  —  &c.  —  o, 
&  z.^n  —  3?>°« 

II  peut  devenir  2.0  (x  h—  a)  (x  —  c)  (x - c-\-bY —  1  ) 

(x  —  c  —  b  Y —  1)  en  faifànt  d  zzz  c  ;  auquel  cas,  on 
auroit  24.  ÿn*q  —  &c.  —  o,  &  2.5  nz  —  3  q  <  o. 

Le  fyftème  de  conditions  pour  ce  fyftème  de  fadeurs-ci 
fera  donc  28. jV î# —  &c.  ><  o,  z\fn*q  —  &c.  ><  o. 

Le  fyftème  (x  b)  (x  —  c)  (x  —  d  -f-  a  Y —  1  ) 
(x  —  d  —  a  Y —  1  )  peut  devenir  1 .°  (x  — 1—  a)  (x  —  b) 

(x  —  c  aY—  1)  (x  —  c  —  a  Y—  \)  en  faifanç 

Bbbb 
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a  z=.  b;  auquel  cas,  on  auroit  28.  j4»'2  —  &c.  =  o  ; 
&  2.  yi*  —  3  q  <  o. 

Il  peut  devenir  2.°^* -4-^  (x  —  c)  (x —  c-\-aY — i) 
fx  —  c  —  a  Y —  i  )  en  faifànt  dzzz  c;  auquel  cas,  on  auroit 
24.  ^n^q  —  &c.  zzi  o ,  &  2 . 5  n~  —  3  q  >  o. 

Le  fyftème  de  conditions  pour  ce  fyftème  de  fadeurs-ci  eft 
donc  28.  5 4/*'2  —  &c.  > <  o ,  24. 34/?4^  —  &c.  >  <  o. 

Le  fyftème  (x  -4—  b)  (x  —  cl)  (x  — 1 -  c  <2  / —  i ) 

(x - c - a  Y —  i)  peut  devenir  i ,°  (x  a)  (x  —  c) 

(x  —  b  -4—  a  Y —  i)  (x  —  b  —  a  Y  —  i)  en  faifànt 

a  z —  b;  auquel  cas,  on  auroit  28.  j4/;12, - &c.  zzz  o, 

&  2  .  5  «•  —  3  q  <  o. 

11  peut  devenir  b)  (x  —  c)  (x  —  c  -4-  a  Y —  i ) 

( x  —  c  —  a  Y —  \)  en  faifant  d  —  c  ;  auquel  cas,  on 
auroit  24.  3  4/;4^  —  &c.  :=  o ,  &  2 . 5  n~  —  3  q  >  o. 

Le  fyftème  de  conditions  pour  ce  fyftème  de  fadeurs-ci 
eft  donc  28.  <fnx  —  &c.  ><  o,  24.  ÿn*q  - —  &c.  ><  o  , 
2.  yf  -  3  q  >  o. 

I  I  L 

Les  fyftèmes  de  conditions  des  fyftèmes  de  fadeurs  de  la 
formula  at4  -4-  nx 2  —  px  -t-  <7  font  les  mêmes  que  ceux  des 
fyftèmes  correfpondans  de  la  formule  x4  -4-  nx1  -t- px  q . 

I  V. 

Soit  X4 - T1X  pX  qiZl  (x-\-a)  (x-\-a)  (x — a-\-aV > — ij  (x — a — aV — 1/ 

on  aura  4 /z}  —  pz  zz:  o,  2/;1  —  q  —  o. 

U* -+-a)  (x  —  b)  (x  —  b)'(x -H  c) 

Soit  X  — -  nx  4—  px-\- q  —  (*~*~a)  (x"~ a-A-bV- — y) (x — a — bV- — tj 

v (x-*-l)  (x-\-b)  (x —  l aV- —  1 }  (x—b — aV——*) 

on  aura  2 4//4^  -4—  2  tSpz  —  2 7ifqz -  Y'.'fnp’q  — 

3V>4  -4-  2*q}  z=z  o. 
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Soit  .v4 


—  Ux'  -+-px-*-q=^ 


(x-^a)  (x+c)  (x—b-+-aY~\)  (x—S'—aV—iJ 
(*  -t-  a)  (x  -+-  c)  (x  —  b  c  /_ tj  (x  _  J,  _  c  ,  l 


en  changeant  le  figue  Je  n  dans  l’équation  que  nous  avons 
trouvée  pour  Je  fécond  Jyflème  de  la  première  formule, 

on  aura  2 8.  5 4/»'~  — I —  zl'~.  y.7 n°q -  29.  3*.  y/i9pz  -h 

2  3 . 241  tt%q —  2".  84$  3  Y p  q —  25.  3.2  62  3  1  /fy4 

2,<5. 5a«7"V —  2'J*  5*923n*J,1‘f  h-  2'6*  54/iV4  — 

29. 3838^  Y  p*  q  — I —  2'5.  5 4Yp1qi 25.  1  861  5 yn*p(‘-\~ 

29. 5a-4 3 1  «>y  —  27. 3  \5 . 1 3 . 3  I W  —  3} ( 1 3 )>8 -4r 

2 1 1  •  5  w  =  °* 


Soit.v4 — nx 


Ç  é*  *+■  <* 

+pX+<]Z=\ 


.  ,  ..î„>  -  p‘‘=  o 


on  aura  2 a/z4^  H—  2 //■/> 


V  (X  -+-  C)  (X—b  +  bY—lJfx—b—bV—lj 
-a-hdV—  \)  ( x — a — aV-—\)  (x-\-a-*-bY—  i J  (x-i-a — iyî—  1 J 


C(x+a)  (x  —  h)  (x—b)  (x  +  c) 

Les  trois  fyflèmes?A*-^-^  (*-+-«)  ( x — a-^bV—\)(x — a—bY—ij 

\(*~^-b)  (x-\-b)  (x-+-b-\-aV- — \)  (x — b — a  Y—  ij 

font  diflingucs  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condition 
2*/pq  _f-  &c.  z=z  o  ;  mais  il  faut  les  diflinguer  entr  eux. 

Les  deux  premiers  ont  un  cas  commun  (x  — |—  a)  (x  -4-  a) 
(x  —  a)  (x  —  a) ,  dans  lequel  on  auroit  la  fondion 
;;z  —  4^=  °ï  Par  confisquent,  cette  fondion  doit  être 
toujours  plus  grande  que  o  dans  l’un ,  &  toujours  moindre 

que  o  dans  l’autre.  Je  trouve  11 1  -  4  q  >  o  pour  le 

lÿftème  (x  a)  (x  —  h)  (x  —  b)  (x  c), 
&  par  confcquent  /Y  —  4^  <  o  pour  le  fÿftème 
(x  -H  a)  (x  -+-a)  (x  —  a  -4-  £/—  1)  (x — a  —  bY—  1  ) . 

Les  deux  derniers  ont  un  cas  commun  qui  eft  (x  -+-  a) 
(x  —4—  o)  (x  —  a  -t-  n  Y —  1)  (x  —  a  —  a  Y —  \), 
dans  lequel  la  fondion,  qui  eft  toujours  plus  grande  que  o 
dans  l’un ,  &  toujours  moindre  que  o  dans  l’autre ,  de¬ 
vient  o  ;  la  fondion  11Y  —  q  a  cette  dernière  propriété, 

Bbbbij 
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Eiïàyons  fi  elle  n’auroit  pas  aufïî  les  deux  autres;  je 
trouve  2  n  —  q  >  o  pour  le  fyiïème  (x  -\ -a)  (x-{-a) 
(x —  a-\-bY—i)  (x  —  a  —  bY—i),fk  ztY —  q<  o 
pour  le  fyiïème  (x  H-  b)  (x  -f-  b)  (x  —  b  - h-  a  Y — i) 
(x  —  b a  Y —  i  )• 

Les  deux  fyftèm l‘~1^ (*—1— 

font  diiïingués  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condition 
2.8.  ^n'~  -4-  &c.  —  o.  Il  s’agit  de  les  diiïinguer  l’un  de 
l’autre,  c’eiï-à-dire,  qu’il  faut  trouver  une  fonction  de  n, 
de p  &  de  q,  qui  lôit  toujours  plus  grande  que  o  dans  l’un, 
&  toujours  moindre  que  o  dans  l’autre;  cette  fonélion  de¬ 
viendra  =  o  ,  les  deux  (yftèmcs  devenant  (x  — cij  ( x  — f—  O ) 

(x  —  a  -f-  a  Y — i)  (x  —  a —  / — i  J. 

Efîâyons  d’abord  la  fonction  zn~  —  q,  qui  a  déjà  la 
dernière  des  trois  conditions  que  doit  avoir  celle  que  nous 
cherchons. 

Dans  le  premier  fyiïème ,  on  a  a  -f-  c  —  z  b  —  o , 

'xbc - b'~  —  n,  -  zabc  (a— y-  c)  (a  -+-b2)  =  p, 

ac( a  -f-  h')  =  q;  donc  a  —  zb - c.  Soit b~c  — f-  £, 

2  c  =  b  -t-  y ,  on  aura  r  =  £  -f-  y ,  b  —  z£  -h-  y; 

a  ’=-  3  ^  y>  donc  fl  =  zÇ>y  y  ,  q  -  3  .  I  3 

-f-  2 . 41  C’y  -f-  5 <?£2y2  -h-  2 . 3  2£y3  -4-  2  y4; 
&  en  fubflituant  dans  la  fonction  zn  —  q,  on  aura 
—  3%l  3  £+ 2.41  £?y 5 p£y 2.3 2£y3 2y4<0. 

-t-2}  4-23  -t-  2 

Dans  le  fécond  fyiïème ,  on  a  a  -f-  c  _  2  b  zzr  o , 

zab - bz  =  n,  —  2  abc -h-  (a-\-c)  (b1  -{-Y)  z=z  p , 

ac( b  — 1—  Y)  zzz  q.  Soit  b  = :  et  — f-  c ,  a  zz:  2  et  -4-  c, 
on  aura  u  =  3  et1  -|-  2  2  et  c  -4-  Y  y 


q  zz:  za  c  - 


5*' 


.  3  etc3 
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&  en  fubdituant  dans  la  fonction  zti~  —  q,  Gn  aura 
2*3  2  cl4  H—  24.  H—  22.  I  loi'c'  -j—  240Lf3  H—  2^  >  o. 

—  2  — 5  — 2.3  _  2 

Par  conféquent,  la  condition  pour  le  lÿdème 
(x-h-œj  (x-+-c)  (x  —  b— {-a  Y — 1)  (x  —  b  —  aY—  1) 

ed  ié  ti~  -  q  <  o  ;  celle  pour  le  fydème 

'(x-*-d)  (x-Ar-c)  (x  —  b-+-c Y—\)(x  —  h  —  cY—ï) 
ed  2  n  —  q  >  o. 


Les  deux  fy  dèmes 


(fx-i-ûj  fx-\~c)  (x  —  b-*- IV — \)  (x  —  l  —  bV—\) 
l  (x — a-^-aV- —  \)  (x — a — aV- —  1  )  (x-\-a-\-bV- —  1 J  (x-\-a — b\ 


font  didingués  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condition 
2*  11e q  -4-  iri'p1  — p 4  =  o.  II  s’agit  de  les  didinguer 
Lun  de  l’autre. 


Je  trouve  2  n 1 q  >  o  pour  le  fydème  (: x  -4-  a)  (x  c) 

Yx — b-i-bY — l)  (x - b  —  bY — 1),  &  2  nx  - q  <  o 

pour  le  fydème  ( x  —  a  -4—  &  Y- — 1  )  (x  —  a  —  a  Y- —  1  ) 
(x  -4-  a -h-  bY- — 1)  (x-h-a  —  b  Y—  i)* 

1 Le  lydème  (x  — t-  a)  (x  —  b)  (x  —  c )  (x  -4-  d)  peut 
devenir  (x  -4-  a)  (x  —  b)  (x  —  b)  (x  H-  c)  en  faifant 
c  —  b  ;  auquel  cas,  on  auroit  24//4^  -t-  &c.  =:  o,  & 
—  4^  >  o  ;  par  conféquent  le  fydème  de  conditions 
pour  ce  fydème  de  fadeurs-ci  ed  z^ifiq  -h  &c .  ><  o, 
n  —  47  >  °* 


2.0  Le  fydème  (x  -4-  a)  (x  -4-  c)  (x  —  b- A-d  Y —  1  ) 
yx  —  b  —  dY —  1  )  peut  devenir  1 .°  (x  -f-  a)  (x  —  b) 
yx  —  b)  (x  -4-  fy  en  faifant  d  o  ;  auquel  cas ,  on  auroit 
24tf47  -4-  &c.  =  o,  &  n~  —  >  o;  la  première 

condition  pour  ce  fydème-ci  fera  donc  24«4^  H—  &c.  ><  o. 

II  peut  devenir  2.0  (x  -4-  a)  (x  -t-  a)  (x  —  a  -4-  b  Y —  1  ) 
yx _ a  —  bY —  1)  en  faifant  c  —  b  a;  auquel  cas, 

B  b  b  b  iij 


O 


% 
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on  auroit  2 4/;4^  h—  &c.  ~  o  ;  ce  qui  donne  la  même 
condition  que  la  précédente,  &  n  —  4^ <  o ,  in  —  q  >  o. 

Il  peut  devenir  3 .°  ^a*  -4-  a)  (x-\-  c)  (x  —  b  c  Y —  1  ) 
(x  —  b  —  cY- — 1)  en  faifânt  d  zzi  c  ;  auquel  cas,  on  auroit 
28.  Yn'  -t-  Stc.  —  o ,  &  itr  —  q  >  o. 


Le  fyftème  de  conditions  du  fyftème  (x -i-  a)  ( ’x-b-c ) 

(x -  b  -+-  d  Y —  1)  (x  —  b  - d  Y —  i )  eft  donc 

11e q  4-  &c.  ><  o  ,  28.  34//,z-h  &c.  ><  o  ,  2  n — q>  o. 
Nous  mettons  toûjours  ce  figne-ci  ><  au  lieu  du  vrai,  que 
l’on  déterminera  par  une  feule  expérience. 

3 .°  Le  fyftème  (x  -+-a)  (x-î-d)  (x  —  b  -h-  cY —  1  ) 
( *  b  - cY —  \)  peut  devenir  1 .°  (x  H—  a)  (x  — f—  c) 

(x  ^  “L  cY-  \)  (x  b  cY' —  1 J  en  faifmt  d zzz  c;  auquel 
cas,  on  auroit  28.  5V1-}-  &c.nzo,  St  in  — q>o; 
par  conféquent,  une  des  conditions  de  ce  fyftème -ci  eft 
28.5V1  — t—  &c.  ><  o. 

II  peut  devenir  z.°  (x-\-a)  (x -  c)  (x — b-\-bY—  1  ) 
(x  —  b  —  b  Y —  \)  en  faifânt  czzzb  ;  auquel  cas,  on  auroit 
2  xYq  2 n'pz  - p 4  —  o  ,  St  2  nz - q  >  o. 


Le  fyftème  de  conditions  du  fyftème  (x  — j- -a)  (x  d) 
(x  —  h  -H  cY —  1)  (x  —  b  —  cY —  \)  eft  donc 
28.  5  V 

2  n 2 -  q  >  o. 


&C.  ><  O,  Y ti* q 


-H  ^ Yp~ - /?4  ><  o. 


4.0  Le  fyftème  (x  -h-  a)  (x  H-  d)  (x — c-±-bY—  1) 
(x  —  c  —  b  Y —  \)  peut  devenir  1 (x a)  (x  -p-  c) 
(x  —  b  -4-  a  /—  1)  (x  —  b  —  a  Y~  1  )  en  fâifant  a  —  b; 
auquel  cas,  on  auroit  2 8 .  5*/;'1  h-  &c.  zn  o  ,  & 
z  Y  —  q  <  o  ;  une  des  conditions  de  ce  fyftème-ci  eft 
donc  28.  5*/»^  H—  Stc,  ><  o» 
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II  peut  devenir  2 fx  H—  a)  (x  -h*  ^  —  b-\-b  Y —  1  ) 

fx —  b  —  b  Y — 1  )  en  faifant  c—  b;  auquel  cas,  on  auroit 
2' ti*  q  2-tfp*  —  p 4  o,  &  2  Y  —  q  >  o. 

Le  fyftème  de  conditions  du  fyftème  (x  -4-  Y  ^  -4-  d) 
fx  —  c  —H  b  Y  —  1)  ( x  —  c  —  bY —  1  )  eft  donc 

28.  j  V*  &C.  ><  o,  2*  n*  q  -t-  2/73/>* - />4  ><  O. 

5.0  Le  fyftème  (x-\-b)  (x-^d)  fx —  c- f~  —  1  ^ 

y*  —  c  —  a  Y —  1)  peut  devenir  i.°  (x  -t-  b)  (x  -4-  Y 

fx  -  b  -4-  £7  V' —  I )  (x  - b  —  a  Y —  1 J  en  failânt 

dz=2C  —  b  ;  auquel  cas,  on  auroit  2 ‘‘ifiq  -t-  &c.  =  o , 
&  2«2  —  q  <  o;  une  des  conditions  de  ce  fyftème- ci 
eft  donc  2*  11e q  -t-  & c.  ><o. 

II  peut  devenir  2.0  (x-\-  a)  (x  -4-  c)  (x — b  q-  aY — I ) 

fx  -  b  a  Y —  Y  en  failânt  a  zrzr  b  ;  auquel  cas,  on 

auroit  28.54/'  H-  &c*  — -  0  >  &  2/1  q  <  o. 

Le  lÿftème  de  conditions  du  fyftème  (x*+~b)  (x  H-  d) 

yx _  c  -t-  1/  —  1 J  (x  —  c  —  a  Y —  1  )  eft  donc 

2*n*q  -t-  &c*  ><  °»  28.  Ytl  &c*  ><  °»  2 /;2 — ^  <  o. 

6.°  Le  fyftème  (x  —  a  -4-  bY —  1)  (x  —  a  —  b  Y —  1  ) 
yx  a  _f-  cY —  Y  (x  a  —  c  V — 1  )  peut  devenir  1 ,° 
(x  —t—  o)  (x  -+-  ci)  (x  —  a+bY—i)  (x  —  a  —  bY—i) 
en  faifant  c  =  o;  auquel  cas ,  on  auroit  2*ttirq  4-  &c.  =  o , 
&  n  - 4^  <  o,  2 nz  - q  >  o. 

II  peut  devenir 2. Y* — a-\-aY — Y  (* — a  —  <*V— 1  ) 
fx  _j_  a  -+-  b  Y —  1  )  (x  4-  a  —  h  Y- —  1  )  en  fàifànt  a  =  b; 
auquel  cas,  on  auroit  2 Vf  -t-  2 rfp1  — p*  =  o,  & 
2  /;*  —  q  <  o* 

Le  fyftème  de  conditions  du  fyftème  fx  —  a  -4-  b  Y —  1 J 
(x — a — bY—i)(x-\-a-\-cV'—i)(x-i-a — (V—i) 
eft  donc  z*n*q  -t-  &c.  ><  o,  z‘n*q-+-  iti'p'  — ;;+><  o, 
n\  —  4?  <  o. 
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7*°  Le  fyflème  (x —  b-t-aY—  1)  (x — b  —  */—  \) 
(x  b  H—cY  1)  (x -+- -b  cY — 1 )  peut  devenir  i.° 

(x  -\—b)  (x  — f—  b)  (x  —  b-\-aY — 1)  (x — .b - aY — 1  ) 

en  faifant  c  =  o  ;  auquel  cas ,  on  auroit  2V7-H  &c.  —  0j 
&  2  «"  - —  q  <  o. 

Il  peut  devenir  2°  (x  —  a  ■+■  a  Y—  1)  (x — a  —  aY—  1) 

(x  ~ a  ^  y —  1)  (■ x  H—  a  —  b  Y —  1  )  en  failânt  a  =:  b; 

auquel  cas,  on  auroit  YYq  _ f-  2 Ypz p 4  —  ^ 

2  n~  —  q  <  o. 

Le  fyflème  de  conditions  du  fyflème  (x  —  b  a  Y _ 1) 

(x  b  a  Y — 1)  (x—\  b  — | — cY — 1)  (x-\—b  —  cl/— 

efl  donc  24//4^  &c.  ><0,2  zn*q  -4-  2  n%px  — //><  o; 

2/T  -  q  <  o. 

V. 

Les  conditions  des  fyflèmes  de  fadeurs  de  ia  formule 
x  îix 5  px  —  q  font  les  mêmes  que  celles  des 
fyflèmes  correfpondans  de  la  formule  a-4  -f-~  //a3  px _ q, 

V  I. 

'  Soit  A4  nx  -\-px—  q=  (x  —  b)(x  —  b)(x~b)k 

on  aura  23*3  —  3y  =  G|  —  2* .  3  q  =  o. 

Soit  A'4  —  ftx~ P X  q—  (x  +  a)(x  —  h)(x  —  l  +  lV—,)  (x—l  —  b^h 

on  aura  2V  —  5/  —  0,  z.3nz  —  5zq  =  Q. 

Soit  A'4 tix1  -f- px si (*  —  i)  (*  —  b)  (x  —  c) 

l(x-\~a)  (x—,b)  (x  —  c)  (x  —  c) 

on  aura  2 2Jfly+  2V72  —  2 \ynpzq^ 
ŸP*  28^3  =  O. 

Soit  A4 - nY -+-px  —q—  Y*-*-a)(x  —  V(*-l+-cV—x)(x  —  b  —  eq—tf 

(x a)  (*  c)  (x^c-+-bS—i)(x  —  c  —  [,Y—i) 
on  aura  Y.ÿn'p-  -+-  2\ÿ.ÿ„‘p  —H 

24-3‘*5  •7"Pi1  —  Ÿ‘7'P*  rt-  2#*  j4?’  =  o. 


Soit 
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Soit  x4  —  tix*+px  —  <]— 


J  S 

(x-\~a)  (x  —  c)  (x — b—\—b  yC — y  J  (x —  i 
\(x -*~a)  (*  —  t)(*—c+cV—  l)  (x—  ( 

2  //3/T  -h-  P 4  —  °« 

c  .  4  1  S(x-*~aJ  (x—c)  (x  —  1  +  cV—y)  (x~_l 

So,tA'  -».V 

,  2,‘-5‘-7«,V—  a’-3**îv/»‘-+- 

2,?.  3 . 241  «y+211. 8453 n7pq—  2^^261}  i///?4 — . 

5.923 -+-  2,6.5 v/ 


on  aura  z  n^q 


a  412 

on  aura  z*.  y  n 


2'6  ,*  _  o  'J 


29. 38 3%9n*P*4  —  2*5.  ÿ^P'ÿ  —  25.  1 861  5 ytPp 


a’.5\43  i«>V-t- 
2 12  •  54/,4^î  —  °* 


7- 3X* 5 • 1 3  -3  !"/? —  3’(«  3)>8  — 


Les  deux  fyftèmes 


;  (x  -\r  a)  (x  —  fl;  (x  —  b)  (x  —  c) 

<!  ( x  -4-  a)  (X  —  b)  (x  —  c)  (x  —  e) 

font  distingués  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condi¬ 
tion  24«4^  -  Scc.  ==  o  ;  mais  il  faut  les  diflinguer 

J’un  de  l’autre,  c’eft-à-dire ,  qu’il  faut  trouver  une  fonction 
de  n,  de  p  &  de  q,  la  plus  (impie  poffible,  qui  foit  tou¬ 
jours  plus  grande  que  o  dans  l’un,  &  toûjours  moindre 
que  o  dans  l’autre.  Cette  fonction  fera  =  o  dans  le  cas 
(x-t-a)  (x  —  h)  (x  — b)  (x  — h)  commun  aux  deux  fyftèmes. 

Dans  le  premier  fyflème ,  on  a  a  —  2  b  —  c  —  o , 
zb»(a —  c)  —  b" zmti,  zabc— \—b  —  c)zzzp, 

alfczzzq;  donc  a  =:  2  b  —}—  c,  3^  — t—  zbc  c'zzzri, 
2bc.ftt-h-  c)  H-  2  P  —  p,  blc.(zb  H-  c)  =  q. 
Je  fais  £  =  cn-£,  j aurai  //  ==:  2 . 3  ca  2VC  — |—  3 
p  zzz  2 3  c 3  H —  2  '  c  £  —H  2.5  c  £  — f-  2  £  3 , 

^  =  3c4  -1-  23C3£  -+-  7f2£2  h-  2c£3 

Dans  le  fécond  fyflème,  on  a  a  —  b  —  2f  zzz  o, 

:#b  h—  2c.  (a - b) - c~  ==  n,  2 abc-^-c’ (a  —  b)  =/?, 

^  —  q  ;  donc  a  zz=  Z>  2  c,  tizrzb'  —}—  2  bc  -f-  3  c1, 

P  — —  zbc (b  —H  2 ç)  —H  2 c3,  <7  2212  bc  •  (b  —\—  2 c)» 

C  ccc 


i— tf—  i; 

• — c  yC — 1/ 

—  f/—  i) 
:  —  i/— 1/ 
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Soit  ô=z  c-h-  £,  on  aura  «  —  2 . 3^  x  CÇ>  -4-  Ç\ 
p  =  2  V3  — | —  2V 6 2c&\  q—  3f4-f-  2V6-4-c2£\ 
Je  vois  d’abord  que  la  fonction  n  —  2\  3  q ,  qui  efl  ia 
première  qu’il  faudroit  efîàyer ,  ne  fàuroit  avoir  les  condi¬ 
tions  requifes ,  d’être  toujours  >  o  dans  l’un  des  deux  fyftèmes, 
&  toujours  <  o  dans  l’autre ,  parce  qu’en  y  fubflituant  les 
valeurs  de  n ,  de/?  &  de  q ,  le  coefficient  de  la  fixième 
puiflance  de  £  fera  pofitif  dans  les  deux  cas. 

La  fonction  la  plus  prochaine  qu’il  faut  effayer,  efl 
An 3  -4-  Bnq  -4—  Cp1;  en  y  fubflituant  les  valeurs  de  11, 
de  p  &  de  q  du  premier  fyflème,  on  aura  -4—  23.  3  ’Ac6 

-H—  x.  ÿ B 

+  2  (c 

h-  25.43^c3C3 
\—  2a.23  Æ 
h-  25.  I  I  C 

3VI  C6  <  o. 
2ZC 


25.35M 


2*6’ 


y  b 


h-  y.f.iiASc 
5  -23  B 
— I—  2\  13  É? 


2 . 31.  ^lAc'Q 
37  B 
2.41  C 


■  33Ac& 

3b 

-jC 


En  y  fubflituant  celles  du  fécond  fyflème,  on  aura  -4-  23. 3 

+  2.3zB 

-+-i(C 


2  *.3'AcX 

2\fB 


21.  3  \  1 1  Ac^Ç1  ■ 
•  2^.30 


2*.l3AcK) 


2'B 

2>C 


2 . 3  .  I  I  Ac1^ 
B 

2-C 


21 . 3  AcQ  -4-  AC6  >  o. 


€  étant  =  o ,  ou  feulement  infiniment  petit  par  rapport 
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à c ,  ia  fonction  An 3  h-  Bnq  -H  O7  doit  être  ~  o  ;  donc 
yB-+-  2 5C=  O  ;  donc^s==^^izi!£. 

En  fobftituant  cette  valeur  de  i?  par-tout ,  &  en  rem- 
plifîànt  les  conditions  ,  on  aura  1 .°  3  *  A  —H-  2  C  <  o  , 

3*.  17^  H-  2.76’<  o,  3î.72^(  -+-  2.73  o, 

2 .3^  H-  7C  <  o,  33^  -+"  <  °* 

2.°  On  aura  3’/4  —H  2^  >  o,  y»  J  A  H—  2C  > 
y>A  —H  zC  >  o,  A  >  o. 

De  ce  que  3  M  -t-  2  C*  efl  en  même  temps  <0  &  >  o, 
il  fuit  que  3^  —H  2C  zrr  o. 


Soit  ^4  =  2,  on  aura  C  =  —  3*,  B  =z  2' .  y ,  & 
toutes  les  conditions  feront  remplies  ;  par  conféquent  pour 

ce  fÿftème  -  ci  (x  -A -  a)  (x  -  b)  (x  -  b)  (x  -  c) 

on  aura  2«3  H-  zKfnq  —  3  >l  <  o ,  &  pour  celui-ci 
(x  -A-  a)  (x  —  b)  (x  —  c)  ( x  —  c)  on  aura 

2«3  h—  —  3 Y  >  °- 


Les  deux  fyftèmes 


I 


(x-+-a)  (x—b)  (x  —  b  A-  cV- — \)  (x  —b  —  cV—  i) 
(x-\-a)  (x  — c)  (x  —  c  b  /—  x)  (x  —  c  —  b  /—  \) 


font  diftingués  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condition 
J24.  3  4  «4^  — t—  &c.  =  o.  II  faut  les  diftinguer  l’un  de  1  autre; 
la  fqnétion  qui  fera  toûjours  plus  grande  que  o  dans  1  un , 
&  toûjours  moindre  que  o  dans  l’autre ,  fera  =  o  dans  le  cas 
(x  H—  ci)  (x  —  b)  (x  b  1  b  y  1)  (x  —  b  —  bV—l) 
commun  aux  deux  fyftèmes.  Cette  fontfion-ci  2.  yf—fq 
a  la  dernière  de  ces  trois  propriétés.  Eiïayons  d’abord  fi  elle 
n  auroit  pas  auflî  les  deux  autres. 


Dans  le  premier  (yftème ,  011  a  n  —  2.3  h"  —  c l, 
q  —  3  b*  H-  3  bzc\  Soit  bx  =  c"  -t-  £%  on  aura 

»==:  5c2  +  2. 3Ç,  ^2.3f4rH3lfî^3S4i 

C  c  c  c  i  j 
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&  en  fubflituant  dans  ia  fonction,  on  aura  -4-2.3.  5  2 c* 

—  *-3-y 

H-  23.3\5r£2  23.  3  3  £4>  o. 

~  3X-^  —  3-5* 

Dans  le  fécond  fyflème,  on  a  —  2 . 3  ca  —  b2, 
q  z=l  3  c4  H—  3  £2c2.  Soit  Æ2  —  cz  -t-  £2,  on  aura 
n  =  5  c1  £2,  ^  zzr  2.3c4  -4-  3  c2£".  Soit 

•  5  c2 -  £ 1  =  y 2 ,  ou  c2  =  — — — ,  on  aura  ti  =  y2, 

q  J-lZi — rf~  J  ^  *  -f~  —  -  —  ;  &  en  fubflituant  dans  la 

fonèlion ,  on  aura  —  3 . 7  £4  —  3 3 £2y 2  —  2 . 3y4  <  o-. 


Par  confequent ,  ia  condition  pour  ce  fyftème  -  ci 

Y*-*-*)  (x  —  c)  (x —  b-v-cY — l)  (x  —  b  —  cY—lJ 
efl  2.3  n  —  5  2  q  >  o  ;  celle  pour  celui  -  ci 
(x-+-a)  (k  —  c)  (x  —  c-\-bY — 1)  (x  —  c —  hY — 1 ) 
efl  2 . 3  nz  —  5  2  q  <  o. 

Les  deux  fyftèmesj  (’^a>  (x~c) 

J  \  (x-t-a)  (x—b)  (x—c+cV—i)  (x—c—cV—r) 


font  diflingués  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condition 
2~//4<7  —  2 /i*p2  -4—  p 4  m:  o.  H  s’agit  de  les  diflinguer 
1  un  de  I  autre  ;  la  fonction  qui  efl  toujours  plus  grande  que  o 
dans  l’un,  &  toujours  moindre  que  o  dans  l’autre,  eflrzz  o 
dans  le  fyflème  (x  H-  a)  (x  —  b)  (x  —  b  -4-  b  Y —  1  ) 
(x  —  b  —  b  Y —  1  )  qui  leur  efl  commun* 

Dans  le  premier  fyflème ,  on  a  a  —  2  b  —  c  un  o , 
n=  2  b1  — I —  2 bc  — | —  c2,  p  —  2b (2 y  — | —  2  bc  -\-cxJ, 
* 1  =  2  b2 c ( 2  b  H—  c)  ;  en  faifant  b  =  c-\-  £,  on  aura 
fl  =  5  C2  -4-  2 . 3  €  £  -4-  2  £2, 

P  =  2 . 5C3H-  2.iu:£-4-  2  4c£2  -4-  22£}, 
q  =  2.3f44-2yc  +  2,7fj£1- f-  22c£'« 


des  Sciences.  573 

Dans  le  fécond  fyftème ,  on  a  a  —  b  —  2  c  —  o , 
«  =  //  H-  -h  2f‘,  p  =.  H—  zbc-\-  zcx)f 

q  zm  2  bcz  ( b  h—  2  c)  ;  8>l  en  failànt  b  ~ z  c  -4—  £ ,  on  aura 
v  zzn  5  c*  H—  22c£  £",  /?  zn:  2.5c3 -h-  2  V  C  -f-  2 c£*, 

^  =  2.3c4  H-  23c3£  -l-  2Cî£î. 

Il  efl:  aile  de  voir  que  la  fon<5lion  2 . 3  «*  -  5*7, 

qui  a  la  dernière  des  trois  propriétés  que  doit  avoir  celle  que 
nous  cherchons ,  ne  fauroit  avoir  les  deux  autres  ;  parce 
qu’en  y  fubftituant  les  valeurs  de  //  6c  de  q ,  le  coeffi¬ 
cient  de  la  plus  haute  puiffance  de  £  fera  pofitif  dans  les 
deux  cas;  la  fonction  qui  fuit  celle-là,  6c  qu’il  faut  efTayer, 
efl  An*  -f-  Bnq  — t—  Cpz  ;  en  y  fubftituant  pour  n,  p,  qt 
leurs  valeurs,  dans  le  premier  cas,  on  aura — H  ^  Ac& 

— t—  2.5  c 


ui—  2 .  ÿ •  —j—  2 . 3 . 5 . 23  A c4£*  —t—  26,yAc*Ç* 

~*-z\2<)B  — t—  2 . 89Z?  H-23.i  7B 

~I~2.K5.I1C  -H —  2 z. 2 o  1  C  -j-  2^.yzC 


24.3 


3.23  AczÇ* 

nB 

3C 


2\ÿAc&  . 
2  ^  B 
27C 


2  M£6 
24f7 


Dans  le  fécond  cas ,  on  aura  - 


.  -f- 2 \3.?Ac'C 

.2.3.jB-+-  2°B 

•  2*.f*C-h-  2*'  fC 


24-  i\s.7Ac4£a  -f-  2Ki3AcK>  -4-  ÿ*7AcxÇ>\ 

+  2^^  H—  2^  B  "4— 

23.  13  C  H—  2  H-  21  C 

22  •  3/4c£5  -4“  /4£4  >  o. 

g  étant  —  o  ,  la  fonction  An}  -H  -4-  C'/?2  eft  —  o 

C  c  c  c  ii  j 
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dans  les  deux  cas  ;  donc  5  iA  —H  2 . 3  £  — j—  21.  5  C  —  O  ; 
donc  Z?  =  ~  5  A~ 2  — . 

*•3 

En  fubftituant  cette  valeur  de  Z?,  &  en  faifant  tous  îes 
coëfficiens  <  o  dans  le  premier  cas,  &  >  o  dans  le  fécond, 

on  aura  -t-  2  * .  3 3 .  5  'A  —H*  2 4 .  3  .  5  .  1 1  É?  <  o,' 
—  2  1 .  5 3 •  2^  —  24.  5  .  29 

H—  2%  31  .  5  .  23  —H  23.3.20lC  <  o, 

—  2.5i.8p  —  23.  5  .  8p 

H—  27.3 M  h—  25.3.716’  <  o; 

-  2’.5\  17  —  2!.5.I7 

2.  *  .  3  S  .  2.  3  ^4  — i—  2.  5  .  3  4  C  <  O  , 

—  2*.jVl3  —  2*.  5. 13 

-4-  24.  3S/i  +  21.  jC<  O,  25/4  H-  24C  <  O  ; 

—  2>.  J*  ~  2!.  5 

&  h—  2 3.  31 .  5  ~A  -4-  26.  3  . 5  £7  >  o, 

— 

H-  2 . 33 .  5  .y  A  -4-  24 . 3  .  1 3  £7  >  o , 

—  **-3-5z  —  *6-5 -3 

-t-  24.  3  . 23  ,4  -f-  26. 3  £7  >  o; 

—  **-5*  —  ^-5 

-+-  2.33.7y4  -4-  >0,  >  o; 

—  2.53  —  2 3»  5 

ou  —  5  -h  2  3£7  <  o ,  —  5 . 3  1  ^4  -4-  23. 79  £7 <  04 
7  >4  -4—  2 5 .  3  1  £7  <  o ,  8^/4  -+-  2a .  p7  C  <  o , 
25M  -t-  21. 1  yC  <0,  ^  h-  zC  <  o; 

&  5^4  —  23C>o,  5.23^  —  iKyC  > 

tiiyj  t—  2C  >  o,  4 1  /4  —  2 £7  >  o ,  A  >  o. 
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A  étant  un  nombre  pofitif,  ces  quatre  conditions-ci 
y  A  H-  .  3  i  C  <  o,  8  y  A  H-  2 2 .  py  C  <  o, 
29  A  -h-  22.  19  C  <  o,  /4  H—  2  0  <  o ,  exigent 
que  C  Toit  un  nombre  négatif,  &  les  fix  autres  font  en  même 
temps  remplies;  il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  trouver  pour  Cun 

nombre  qui  fâtisfaflé  aux  quatre  conditions  A  — 1 — '  C<  o, 

A  +  lL^LC<  o,  A  +  ^-C<o,A+2C<o. 

89  49 

_4_  2  é7eft  celle  de  ces  conditions  où  le  coefficient  de  C 
eft  le  moindre  ;  par  conféquent ,  en  faifant  A-h- 2  £7  —  o , 
les  trois  autres  lé  trouveront  remplies. 


Soit  A  =  2  ,  on  aura  C  =  —  1  ; 


donc  B  = 


_  2  •  $/-  ~  57  _ 


5- 


On  aura  donc  pour  ce  fyftème-ci 
Yx-t-aj  (x  —  c)(x  —  h-\-lY—  i)(x  —  b  —  Lÿ—i), 
2 n*  —  5 nq  — p1  <0  ; 

8c  pour  celui-ci 


(x-h-  a)  (x  —  b)  (x  —  b -h-  cY—i)  (x  —  b  — cY—  1  J, 
2tï>  —  yiq  — Pz  > 


lies  deux  fyftèmes 


! 


(x-\-a)  (x  —  c)(x  —  b- 4- cf—\)  f X —  b  —  cV—  \) 
(x  -\~a)  (x  —  bj  (x — c-t-bV — 1 J  ( x  —  c  —  — \J 


font  diffingués  de  tous  ceux  de  leur  formule  par  la  condition 
—  &c.  =  °*  H  faut  les  diffinguer  l’un  de 
l’autre;  je  trouve  2.3 nz  —  5 %q  >  °  pour  le  premier,  & 
2 . 3  n  —  5  <  0  Pour  k  fécond. 

i.er  Le  fyftème  (x-h- a)  (x  —  b)  (x  —  c)  (x  —  d)  peut 
devenir  (x  -h-  a)  (x  —  h)  (x  —  b)  (x  —  c)  en  faifant 
€  b;  par  conféquent,  on  aura  2V q  —  &c.  > <  o , 
'xn}r —  ŸPr  <  °î 
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II  peut  devenir  (x  4-  a)  (x  —  b)  (x  —  c)  (x  —  c)  en  fai  Tant 
d  - z:  c ;  par  conféquent,  on  aura  2*  tP  q  —  &c.  x  o, 
2//3  -h-  23.  3  V  —  ŸP  >  °* 

Le  fyflème  de  conditions  pour  ce  fyflème-ci  efl  donc 
24//4  q  —  &c.  >  <  o. 

2  .me  Le  fyflème  (x  H-  d)  (x  —  b)  (x  —  c  —H  d Y — } ) 
(x  —  c  —  d  Y —  1  )  peut  devenir  (x  H-  a)  (x  —  b)  (x  —  c) 
(x  —  c)  en  faifânt  d  =  o  ;  par  conféquent,  on  aura 
24 tP q &c.  >  <  o,  z/P  — t—  23.  Ÿnq  3 lpi  >  °« 

II  peut  devenir  (x-\-a)  (x  —  b)  (x  —  b  -\—cY — 1/ 
( x  —  b  —  cY —  1)  en  faifânt  c  =  b  ;  par  conféquent, 
on  aura  2*.  3 4 rP q  -j-  &c.  >  <  o  ,  2 . 3  tP  -  5 1  q  >  o. 

II  peut  devenir  (x  — f—  à)  (x  —  b)  (x  —  c  c  Y —  1  ) 
(x  —  c  —  cY —  1  )  en  faifânt  d  —  c;  par  conféquent ,  011 
aura  2 zrPq  —  2  iPpz  p*  >  <  o ,  2  /P  —  5  nq  —  pz  >  o. 

Le  fyflème  de  conditions  pour  ce  fyflème  de  faéleurs-ci 
efl  donc  2 \tPq  —  &c.  >  <  o  ,  24.  3  *  tPq  -4-  8cc.  >  <  o , 
zz/Pq —  ztPp* -\-p*  x  o,  2 /;3 -4—  23.  3*//^—  fpz>o, 
2.3//*  —  5  zq  >  o ,  2  w3  —  5  —  />a  >  o. 

3.mc  Le  fyflème  -t-  a)  (x  —  ^  -t-  c  Y —  1  ^ 

/x -  d -  c  Y —  1)  peut  devenir  (x  — r-  a )  (x - b) 

(x  —  c  -+-  cY —  1)  (x  —  c  * —  cY —  1)  en  faifant 
d  —  c;  par  conféquent,  on  aura  2 ztPq —  2  rfp  -t-/>4x  o , 
ZlP -  5  liq - pz  >  O. 

II  peut  devenir  (x  -H—  a )  (x  —  b)  (x  —  c  -f-  b  Y —  1  ) 
(x  —  c  —  b  Y — \)  en  faifânt  c  z=z  b;  par  conféquent  ,  on 
aura  28.  5 4//,a  —  &c.  ><  o  ,  2  .  31P  « —  5  z q  <  o. 

Le  fyflème  de  conditions  pour  ce  fyflème  de  faéleurs-ci  efl 
donc  22//4 q  —  zrPp H—  /?4x  o ,  28.  54//'2 —  &c.  >< 
—  <,nq  —  f  >  o,  <0.  m£ 

4. 


DES  S  C  I  E  N  C  E  & 

4. me  Le  fyftème  (x  -t-  a)  (x  —  c)  (x  —  b  — r-  d  Y _ ,  J 

(x  —  b  —  d / —  i  )  peut  devenir  (x  -t-  a)  (x  —  h) 
(x — b)  (x  —  c)  en  faifânt  d  =  o;  par  conféquent,  0ii 
aura  2  Atdq  —  &c.  ><  o ,  2  ti>  H—  23.  ftiq  —  3  3pz  <  o. 

Il  peut  devenir  (x H—  a)  (x  —  b)  (x  —  b  -+-  cY —  1  ) 
(x —  b  —  cV —  1)  en  faifânt  c  zzz  b  ;  par  conféquent, 
on  aura  x'.ytfq  -4-  &c.  ><  o,  2 . 3/z2  . —  5 zq  >  o. 

II  peut  devenir  (x  -4-  a)  (x  —  c)  (x  —  b  cY—i  ) 
(x  —  b  —  cY —  i)  en  faifânt  d  =  c  ;  par  conféquent, 
on  aura  28.  j4//11  —  &c.  ><  o,  2.3//*  —  yq  >  o. 

Le  fyftème  de  conditions  de  ce  fÿftème  de  faéleurs-ci  eft 
donc  2.*tdq  —  &c.  ><  o,  24.  3+//4^  -f-  &c.  ><  o, 
28.  yrf* - &C.  ><  o,  2  n3  — f—  23.  ynq  —  ÿp  <  o, 

2.3/^ -  5*4  >  °* 

5 , mc  Le lÿftème  (x  H-  ^  ^  —  c)  (x  —  d-\-bY —  1  ) 

(x  —  d - b  Y —  1  )  peut  devenir  (x  -f-  a)  (x  - c) 

(x  —  c  -4-  bV —  1  )  (x  —  c  —  bY —  1)  en  faifânt 
d ■ —  c ;  par  conféquent,  on  aura  24.  ftdq  h-  &c.  ><  o, 
2.3  —  5V  <  °* 

Il  peut  devenir  (x  -4-  a)  (x  —  b)  (x  —  c  - 1-  b  Y —  1  ) 

r(x - c  ■ —  bY —  ij  en  faifânt  c  =  b  ;  par  conféquent, 

on  aura  2 8 .  54  nz  —  &c.  >  <  o  ,  2 . 3  —  5 zq  <  o. 

Le  fÿftème  de  conditions  pour  ce  fyflèine  de  faéleurs-ci  efl 
donc  24.  f/?q  H-  &c.  >  <  o ,  28. 5  V1  —  &c.  ><  o , 
2.3  n  —  5  V  <  °- 

6.mc  Le  fÿftème  -f-  a)  (x  —  d)  (x  —  b  -t-  cY —  1  ) 
(x  b  —  cY—  1)  peut  devenir  (x  -+-*)■( x  —  c) 

(. x  —  b  H-  h  Y —  ï)  (x  —  b  ; —  b  Y —  1)  en  faifant 

Dddd 
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c—.b;  par  conféquent,  oh  aura  x'ti'q  —  2  nypz  -H/?4  ><  o; 
2  fl3 —  ^nq - pz  <  o.  , 

II  peut  devenir  (x  h—  &)  (x  —  c)  (*  —  b  H—  cY — l) 
(x  —  b  —  cY —  1  )  en  fàifânt  d  “  c  ;  par  conféquent, 
on  aura  2* .  5  4«11  —  &c.  >  <  o ,  2.3  n~  —  5  >  °* 

Le  fyftème  de  conditions  pour  ce  fyftème  de  faéïeurs-ci  eft 
donc  2* «4 q  —  zn^pz  — t— />4  >  <  o,  2.n%  —  5  nq  — p%  <0, 
2.}/iz  %*q>  O. 

7.™  Le  fyftème  (x  H-  o)  (x  —  d)  (x  —  c  -+-  b  Y —  1) 
(x  —  c  —  bV —  \)  peut  devenir  (x  -h-  a)  (x  —  c) 

(x  c  -4-  b  Y —  1  )  (x  -  c  -  bY —  1)  en  failànt 

d  =  c;  par  conféquent ,  on  aura  2  4 . 3 4«4^  -4-  &c.  ><  O , 

2. 3 /Z1  -  fq  <  O. 

II  peut  devenir  (x  -4-  a)  (x  —  c)  (x  —  b  -+-  bY- —  1  ) 
(x  —  b  —  b  Y —  en  faifant  c  b;  par  conféquent,  on 
aura  2  Vf —  2 i?pz  p*  ><  o,  2  n\ —  5  nq — pz  <  o. 

Le  fyftème  de  conditions  pour  ce  fyftème  de  faéteurs-ci  eft 
donc  24. 34/J4f  4-&c.  ><  o,  2 2 /;4 q — 2/z3^2  -4-/>4><Q,. 
2.3  «2  -  5  lq<  O,  2  td -  5  nq  - p  <  O*. 

V  I  L 

Les  conditions  des  fyftèmes  de  faéteurs  de  la  formule 
Xe  —  nxz  —  px  -4-  q  font  les  mêmes  que  celles  des 
fyftèmes  correfpondans  de  la  formule  x 4 —  nxz  -{-px  -4-  q • 

VIII. 

Les  conditions  des  fyftèmes  de  faéleurs  de  la  formule 
x 4  —  nx  —  px  —  q  font  les  mêmes  que  celles  des  fyftèmes 
correfpondans  de  la  formule  a4  —  nx  -{-px  —  q* 
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I  X. 

Soit  ,v4-4-;/A*a-4-^z=  (x  -4-  aY — i)  (x  —  aY — ij 
ft-j-aY—i)  (x  —  aY-—  ï),  on  aura  n  —  4^  =  o. 

Lefyflème  (x-+-aY — 1)  (x  —  aY — 1)  (x-\-bY —  1  ) 
(x  —  bY —  1  )  peut  devenir  (x  -4-  aY — 1)  (x  —  a  Y- —  1  ) 
(x  -4-  aY —  1  )  (x  —  aY —  1  )  en  faifant  b  =  a;  par  con- 
féquent,  on  aura  la  fonélion  nz  —  4 q  ><  o. 

Soit  b  z=z  1  ,  &  a  zz:  2  ,  on  aura  n  zz:  5  ,  q  —  2 2  ; 
&  en  fubflituant  dans  la  fonélion ,  on  aura  51 —  2*.  2*  >  o  ; 
la  condition  pour  ce  fyflème-ci  efl  donc  n  —  47  >  o. 

Le  fyftème  (x  -4-  b  -4-  a  Y —  1)  (x  -4-  b  —  a  Y—  1  ) 
(x  —  b  -4-  a  Y —  1)  (x  —  b  —  a  Y —  1 J  peut  devenir 
(x-\-a  Y—  i)(x  —  a  Y—  a  Y—  1)  (x  —  a  Y—  I  ) 

en  faifant  b  =  o  ;  par  conféquent,  on  aura  la  fonélion 
n  —  4^  ><  o  ;  &  il  efl  évident  que  cefl  moindre  que  o 
quelle  efl ,  puifque  lorfqu  elle  efl  plus  grande  que  o  ,  la  formule 
appartient  au  fyflème  précédent  ;  la  condition  pour  ce  fÿflème- 
ci  efl  donc  nz.  —  4 q  <  o. 

X. 

La  formule  x *  -4-  nxz  —  q  appartient  toujours  à  ce 
(ÿflème-ci  (x  H-  b)  (x  —  b)  (x-\-aY — 1)  (x  —  aY — 1) 
quels  que  fbient  les  nombres  n  &  q. 

X  I. 

Soit  x**  —  nx1  -h  q  —  (x  -4-  a)  (x  4-  a)  (x  —  a)  (x  —  a) 
on  aura  1?  —  4 q  =  °« 

Le  fyflème  (x  -4-  a)  (x  —  a)  (x  -4-  b)  (x  —  b)  peut 
devenir  (x  -t-  a)  (x  —  a)  (x-\~a)  (x  — a)  en  faifant 
h  m  a;  par  conféquent,  on  aura  n 2  —  4 q  ><  0.  Je 
trouve  til  —  4 q  >  o. 


Ddddi; 
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Le  fÿftème  (x-\-  a  -t-  b  Y- — l)  (x  H-  a  —  bY — 1  ) 
(x  —  a  —H  b  Y —  l)  0e  —  a  —  ^  ^ —  1  )  Peut  devenir 
(x  -1—  a)  (x  -t-  a)  (x  —  a )  (x  —  a)  en  faifant  b  =  a; 
par  confcquent ,  on  aura  n 2  —  4  q  >  <  o  ,  &  il  eft  évident 
que  celi  nz  —  4^  < 

X  I  L 

La  formule  *4  —  nxz  —  q  appartient  toûjours  à  et 
fyftème-ci  (x-\-  a)  (x  —  a)  (x  bY —  1  )  (x — bY — 1)> 
quels  que  foient  les  nombres  n  &  q. 

X  I  I  L 

Soit  x*  —4—  px  — |—  q  (*+l)  (» -YbjJx  — 1  +aÿZ v)  (x— b— a V—ij, 

on  aura  3?/?4  —  2*q*  o. 

Soit  .V4  —J —  yp*  — j —  q  f x  ■+•  a)  (x-*-  c)  ( x  —  l  -+-  aV- — \)  (x  —  b  —  aV — 

on  aura  Y~(l3)’P*  —  —  °* 

Le  fyflème  (x  — t—  a)  (x  -4—  d)  (x  —  c  H—  b  Y —  1) 

(x  —  c -  b  Y  —  1)  peut  devenir  (x  h—  a)  (x  h—  c) 

(x  —  b  —H  aY —  ij  (x  —  b  —  a  Y  —  1)  en  faiiânt 
a  =  b  ;  par  conféquent,  on  aura  3 \  (1 3^ —  2  '  \  5  4  q*  >  <  o. 

Soit  d  z=z  1  ,  c  =  25.  3  ,  Æ  =  41  ,  a  =.  47,  on 
aura  p  —  2  \  3  .  5 . 2  2  1 ,  <7  zz;  47 . 22  57 ,  &  en  fubfîi- 
tuant  ces  valeurs  de  /?  &  de  ^  dans  la  fon&ion,  011  aura 

ou  3’.^I3;’.  28.  34.^22l/  —  (47)'.(iz<j 7)\ 

OU  2  2  •  3  «  22  I  3^»  Ij  *22Iy)^ -  f  47 . 22  57^ 

OU  265  2  (  103428^  -  (106079)*, 

ou  (29. 103428^ — (^10 6079)*  >  o  ;  donc  la  condition 
pour  ce  fyftème-ci  efl  3  3.  fi  })*p*  —  z'J  -  $4 q'  >  °* 
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Le  fyftème  (x  -4-  b)  (x  d)  (x  —  c  -4-  aY —  1  ) 
(x  —  c  —  aY—  1)  peut  devenir  (x  -4-  h)  (x  b) 
(x  —  b  a  / —  1)  (x  - —  b  —  a  / —  \)  en  fàfant 
r/  —  c  =  par  confëquent ,  on  aura  3 3^?4  —  2 8^3  >  <  o. 

II  peut  devenir  — f-  <3^  (x  -4-  ^  —  b  -f-  a  Y — 1  ) 
Yx —  b  — a  Y — i/J  en  faifànt  a  b  ;  par  conféquent ,  on 
aura  Y'(lïPP*  —  2,a.  5^  ><  °#  Mais  ^or^Iue  fa 
fontfion  3 3-^3/7V —  eft  >  °»  la  formule 

appartient  au  fyftème  précédent;  donc  pour  celui-ci  on  aura 
ÿ,(\  —  a'‘.jV  <  o;  &  P°ur  que  cette  con¬ 

dition-ci  ne  ifbit  pas  vaine,  dans  le  cas  précédent  on  aura 
3 3/?4  —  28^3  >  o  ;  car  fi  3 3/>4  —  28^3  étoit  <  o,  à 
plus  forte  railbn  Ym  (l  ï)' P*  —  2^,  5  4^3  leroit  <  o. 

Le  fyftème  (x  —  b  -4-  a  Y —  1)  (x  —  b  —  a  Y —  1  ) 
Yx  h-  b  H-  cY—  1)  (x  b  —  cY — 1)  peut  devenir 
Yx  —4—  b)  (x  -4-  b)  (x  —  b  -+-  rf/—  1)  (x—b  —  aY—i); 
par  conféquent,  on  aura  33/?4  —  *V  ><  o,  &  il  eft 
évident  que  c’eft  le  figne  <  qu’il  faut  prendre;  car  ft 
3  y* — 2*y  étoit  >  o,  ceci  3V1  3 )'p* —  2lz.^q3 
étant  néceffairement  <  o ,  ce  fÿftème-ci  ne  feroit  pas  diftingué 
du  précédent. 

X  I  V. 

Soit  x4  +  p x  —  q  2=  (x+a)  (x—c)  (x—c  +  bV—i)  (x—t—bV—*) 
on  aura  f.j'p'  —  28*  5  V  ==  °* 

Le  fyftème  (x  H—  a)  (x  —  cj  (x  —  d  — t—  b  Y —  i  ) 

(x  _ _ d  —  b  Y — i/7  peut  devenir  (x  H—  a)  (x  —  c) 

Yx _ c-\-bY — 1/7  (x  —  c  —  bY — i)  en  faifant  d  —  c; 

par  conféquent  on  aura  3  ?.73/?4  —  28.  5 4^3  ><  o. 

Soit  d  =  2.3,  c  =  J  i  j  b  z=z  19,  a  —  23  ^ 

Dddd  iij 
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on  aura  p  =  3  .  51.  1  3  ,  ?  =  11.23.397;  & 

en  fubftituant  dans  la  fonction ,  on  aura 

?■  58-  (‘  3/—  54-  (‘  I/.  A3 r>(l9i)'> 

ou  24-  3 7. 54. 7>.  A  3/  —  (\  i .  23  .  3517;’, 
ou  2. 3.  j. 13/2. 3*. 5. 7. 13^’ —  ('100441/, 
ou  390  ^81 90^  —  f  10044 1^3, 
ou  ^8 . 8  190,)3  —  f  100441^  <  o  ;  donc  la  condition 
pour  ce  fyftème-ci  eft  ^  »  7^ p4  —  28.  54^3  <  o. 

Le  fyftème  (x  -4-  a)  (x  —  d)  (x  —  c  -4-  b  Y —  1  ) 
(x  —  c  —  bV  —  1)  peut  devenir  (x  -4—  4)  (x  —  c) 

( x  - c  H—  b)  Y —  1  )  (x  -  c -  b  Y  —  1)  en  faifint 

<1=.  c;  par  conféqucnt ,  on  aura  ÿ-7*p4 —  28.  j4^3><  o  ; 
&  il  eft  évident  que  c’eft  >  o  qu’il  faut  prendre,  pour  que 
ce  fyftème-ci  /bit  diftingué  du  précédent;  on  aura  donc 

3 3 •  7 —  28-5V  >  °- 

x  y. 

Les  conditions  pour  les  fyftèmes  de  la  formule  .v4 — px-\-q 
font  les  mêmes  que  celles  des  fyftèmes  correlpondans  de  la 
formule  x-4  -4—  px  -4-  q. 

XVI. 

Les  conditions  pour  les  lyftèmes  de  la  formule  a-4 — px — q 
font  les  mêmes  que  celles  des  lyftèmes  correlpondans  de  la 
formule  a4  h— px  —  q . 

XVII. 

La  formule  x4  4-  q  appartient  au  fyftème  (x-f -a  A-  aY—  1  ) 
(x  h-  a — aY—~\)  (x — a-\-aY—  1)  ( ’x  —  a  —  aY—i), 
&  la  formule  x4  —  q  appartient  au  fyftème  (x  -4-  a)  (x  —  *) 
(x  -4-  a  Y —  \)  (x  —  a  Y  —  y)\ 
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CONCLUSION. 

Lorfque  Ion  aura  une  équation  à  réfoudre ,  ion  cherchera 
dans  la  Table  la  formule  de  cette  équation.;  l’on  trouvera 
à  côté  de  cette  formule  tous  les  fyftèmes  de  fadeurs  qui 
peuvent  la  produire ,  &  vis-à-vis  chaque  fyftème  de  fadeurs , 
Je  fÿftème  de  conditions  qui  lui  convient  ;  les  coëfhciens  de 
i  équation  donnée  fatisferont  toujours  à  l’un  de  ces  fyûèmes 
de  conditions ,  &  ne  fatisferont  jamais  qu’à  un  feul  ;  fon 
aura  donc  pour  cette  équation  le  fèul  lyftème  de  fadeurs 
qui  puiffe  la  produire  ;  il  ne  s’agira  plus  que  de  déterminer 
les  nombres  a,  b,  c,  d,  e,  &c.  de  ce  fyftème  ;  ce  qui 
s’exécutera  par  la  méthode  iuivame. 

Étant  données  deux  équations  entre  deux  nombres  réels  poft- 
tifs  m  &  n ,  &  fachant  que  m  efl  plus  grand  que  n  ; 
trouver  ces  deux  nombres . 

Je  fais  m  cl  R,  n  =  CR,  &  je  fubftitue  ces  valeurs 
dans  les  deux  équations  entre  m  &  n;  j’en  aurai  deux  autres 
entre  <t,  C  &  R,  d’où  chaffant  R ,  j’aurai  une  équation 
entre  <*.&£.  Je  mets  dans  cette  équation  x<p  H— y  au  lieu 
de  <* ,  &  i  <p  H-  u  au  lieu  de  £  ;  j  aurai  c  i  -4-  c 2  <p«  —  1  H— 
cyty* —  *-hr4<p*  3-4 - r 5 cp *  4 -p-c 6 cp6  5  -4- &c. m: o, 
(e  défignant  un  nombre  entier  pofitif,  &  ci,  ci,  rj,  C4, 

,  &c.  défignant  des  fondions  de  y,  //.) 

Pour  faciliter  extrêmement  ces  fubftitutions ,  il  faudra  avoir 
une  Table  des  puilfances  de*<p-+-y&de£<p-t-«,& 
de  leurs  produits;  au  moyen  de  quoi,  on  n’aura  à  chaque 
fois  qu’une  fimpie  addition  à  faire. 
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Première  Opération . 

*  =  1  ,  y  =■  0,2  =  0,  u  =  1  ;  l’on  aura  uiig 
équation  où  il  n’y  aura  que  <p  d’inconnue,  dont  je  fuppofe 
tous  les  termes  d’un  côté  5c  o  de  l’autre,  8c  le  coefficient 
de  la  plus  haute  puifTance  de  <p  pofitif. 

Soit  A  un  nombre  entier  pofitif,  tel  que  fi  je  fais  c A, 
le  premier  membre  de  cette  équation  foit  <  o ,  5c  que  fi  je 
fais  <p  =  A  -f-  1 ,  ou  =  A  -f-  2 ,  ou  =  A  h-  3  , 
ou  =  A  4 ,  5c c.  à  l’infini ,  il  foit  >  o ,  je  dis  qu’il 
faudra  faire  <p  =  A. 

On  aura  ol  =  A ,  £  =  1  ;  donc  m  =  AR,  n  —  R. 
Je  laide  R  au  lieu  de  (a  valeur,  qu’on  aura  en  mettant  dans 

l’expreffion  de  R  pour  et  5c  £  les  valeurs  qui  font  ici. 
Seconde  Opération. 

x  =  A ,  y  =  1  ,  1  —  1 ,  u  =  o;  l’on  aura  une 
nouvelle  équation  où  il  n’y  aura  que  <p  d’inconnue,  5c  l’on 
trouvera  pour  <p  le  nombre  entier  pofitif  B,  comme  on  a 
trouvé  A  dans  l’opération  précédente. 

Donc  et  zmAB 1 ,  £  —  B;  donc  mz=i  (AB- f-  1  JR, 
tr=  B  R.  Je  laifie  toujours  R  au  lieu  de  là  valeur,  qu’on 
aura  en  mettant  dans  l’expredion  de  R  pour  a  5c  £  les 
valeurs  qui  font  ici. 

Continuez  de  la  même  manière  autant  que  vous  voudrez, 
5c  faites  à  chaque  fois  *  =  le  dernier  et ,  y  —  l’avant- 
dernier,  1  =  le  dernier  £,  //  =  l’avant-dernier. 

Suivant  cette  règle,  vous  aurez 

Troisième  Opération. 

x  AB  H—  1 ,  y  =  A,  z  =  B ,  u  =  1  ;  d’où 

réfultera 
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ré/îiftera  une  troifième  équation  où  il  n’y  aura  que  <p  d’in¬ 
connue,  &  vous  trouverez  pour  <p  ie  nombre  entier  pofitif  C, 
comme  vous  avez  trouvé  A  8c  B. 

Donc  *  (A  B  — |—  i  J  C  -t-  A ,  C  —  B  C  -t-  i  ; 
donc  m  z= i  [(A  B  -i-  i )  C  — p-  A]  R  ,  //  zz  (BC  -t-  1 J  R . 

Au  refie,  fi  les  nombres  ni  8c  n  ont  une  mefure  commune, 
on  les  déterminera  exaélement  par  cette  méthode,  8c  s’ils 
11’ont  pas  de  commune  mefùre ,  on  approchera  toujours  de 
plus  en  plus  de  leurs  valeurs  ;  par  conféquent ,  fi  deux  quel¬ 
conques  des  nombres  a,  b ,  c,  d,  e,  &c.  font  commenta 
râbles  entr’eux,  on  aura  la  réfolution  parfaite  de  l’équation 
propofée  ;  8c  s’ils  font  incommenfurables ,  pris  deux  à  deux 
de  toutes  les  maniérés  polîlbles ,  on  en  aura  la  réfolution 
auffi  approchée  qu’on  voudra. 

Voilà  tout  ce  qu’on  pouvoit  defirer  fur  les  équations  ; 
mais  l’affaire  efl  d’exécuter  les  Tables  que  nous  propofons: 
il  faudroit  pour  cela  que  l’on  prit  ceci  à  cœur ,  comme  on 
a  pris  autrefois  les  logarithmes. 

EXEMPLE  I. 

Trouver  les  deux  faéleurs  de  a*'2  —  y  x  -p-  5  ;  au 

moyen  delà  Table,  l’on  trouvera  x1  -  yx  — t-  5  zz: 

fix - a)  (x -  b)  i  donc  a  — P-  b  zz  7,  ab-zzz  5. 

Je  fais  a  z=z  a.R,  b  —  CR  ;  j’aurai  fia  -t-  C) R  zz  7, 

<t ÇR*'=  5  ;  donc  R  =  -  -,  R  =  donc 

yaCR  zz  5  cl  - 1 -  5  £;  donc  R  zz  -?■*  /  donc 

~TF  =  •  donc  S**—  = 

Je  fais  a  zz  -p-  y  ,  C  =  ^  H-  «;  &  en 

Eeee 
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fubflituant,  j’aurai  ( ^  xl  —  3 9*' Z  -H  5  z)  <pa  -t~ 

( loxy  —  39yi  —  39 xu  10 -+~ 
(  5/  —  397"  5  "7  =  °- 

Première  Opération. 

*=1,7  =  0,  2=0,  »  =  1  ;  on  aura 
5<P*  —  39^  "+■  1  =  o  &  i’011  trouvera  qu’il  faut 
faire  <p  =  7.  Donc  a  =  7 ,  £  =  1 . 

Seconde  Opération. 

x  =  7 ,  7  =  1  ,  1  =  1  ,  «  —  o  ;  on  aura 

23  <pz  —  3  1  <p  —  5  =  o ,  &  ion  trouvera  qu’il  faut 

faire  <p  —  1.  Donc  a  =  8 ,  £  =  1. 

Troisième  Opération. 

*  =  8,7  =  7,  Z  —  1  »  u  =  1  ;  on  aura 

1  3  —  1  5  <p  —  23  =  o ,  &  l’on  trouvera  qu’il  faut 

faire  <p  =  2.  Donc  a  =  23 ,  £  =  3. 

Quatrième  Opération. 

*  =  23,7=8,  2=3»  «  =  1  ;  on  aura 
ç> 1  —  3  7  <p  —  1 3  =  o ,  &  l’on  trouvera  qu’il  faut 
faire  ç  =  37.  Donc  a  =  8  59  ,  £  —  1 1 2. 

Cinquième  Opération. 

x  =  859,  7  =  23,  2  =  1 12,  u  =  3  ;  on  aura 
1 3 <P"  —  37<P  —  1  =  0,  &  l’on  trouvera  qu’il  faut 
faire  <p  =  2.  Donc  <t  =  1741,  £  =  227. 

Sixième  Opération . 

x  —  1741,7  =  859,  z  —  227,  «  =  1 12;  on 
aura  189'  —  1 5  <p  —  13  =0,  &  l’on  trouvera  qu'if 
faut  faire  <D  =  1.  Donc  *  =  2600,  £  —  339»  &c* 
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Trouver  les  trois  fadeurs  de  *3  -4-  x~  -4-  3*  -4-  5  ; 
par  le  moyen  de  la  Table,  on  aura  x3  — h-  •*'"  H—  3  *  -4—  5  zm 

x  -4—  b)  (x  —  c  -4-  a  Y —  1)  (x - c -  aY —  1); 

donc  h  —  2  c  —  1,  a 1  —  2  bc  -ï-  c3!  =  3  , 
H—  fV  =  5  ’>  i’°n  peut  chaffer  de  ces  trois  équations 
a t  ou  b ,  ou  c ,  &  avoir  deux  équations  entre  b  &  c,  ou 
entre  a  &  c,  ou  entre  a  &  b.  Je  chaffe,  par  exemple,  a; 
j’aurai  b  —  zc  =  I,  jb  2  b1  c=z  5. 

Je  fais  b  =  et  R,  c  =  S  /?;  j’aurai  /et  —  zÇJR—i, 
2<lR  4-  2aC/?3  =  5  ;  donc  R-=^—^,  Æ  =  — ~^cjrr; 
donc  3  et  -4-  2  et *€/?*=  5 et -  106;  donc  /?  = 

donc  «  —  IF  —  «■£/?  ' ;  ‘ onc  R  —  : 

donc  ~  7*fg~t'  'oC‘-  =  — ,t  !  donc  “fin 

a} -  I  Oct2C  -4-  24etC“ - 20  € 3  =  O. 

Je  fais  et  =  x  (?)  -4-y,  C  =  ^(p  -4-  &  en  fubftituant, 

j’aurai  ( x 3  —  10  x%z  -4—  24*^  —  *0£3;<p3 

—  ioxyz  —  10  xzu  H-  48x^«  -4- 
24  y  z  —  60  s‘«;<pa  —H  ^3*/  —  10 fl  — 
20 xyu  -4-  24.™*  -4-  4%yzu  —  6°Z«V<P  -H 
—  ioyzw  -h-  î^yu2  —  20  u})  =  o. 

Première  Opération. 


y  - -  1,^=0,  Z  ■—  0  »  U  =  1  »  011  3Ura 

^3 _  1  o  <p z  -4-  24 <p  —  20  =:  o,  &  l’on  trouvera 

qu’il  faut  faire  <p  =  6.  Donc  et  =  6,  £  =  1. 

E  e  e  e  i  j 
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Seconde  Opération. 

A  6  >  y  “  i  ,  2  =  1  >  //  —  o  ;  on  aura 
2 o  ^  1  2  0  8 <p  i  z=  o ,  &  Ion  trouvera 

qu'il  faut  faire  <p  =  i  Donc  *=?,  Q  —  i. 

Troisième  Opération. 

x  —  7  »  7  =  6 ,  2  =  i  ,  u  =z  i  ;  on  aura 
^  1  2  4$  <P  —  20  =  o,  &  l’on  trouvera 

qu'il  faut  faire  <p  =  15.  Donc  a  =  1  1  1  ,  C  =  16. 

Quatrième  Opération. 

x  —  1  1 1  »  7  ==  7  »  2  ==  1 6 1  u  —  i  ;  on  aura 

&c. 


